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Méochten auch Sie die Energiekos-
ten lhres Unternehmens senken?

Nachhaltiges Wirtschaften, wie es von den Teil-
nehmern des ersten Erdgipfels in Rio de Janeiro
gefordert wird, ist eng verknupft mit der Redu-
zierung unseres Energieverbrauchs und der Min-
derung unserer CO,-Emissionen. Energiesparen
bedeutet aber nicht nur Klimaschutz und Scho-
nung der Ressourcen, sondern auch einen wirt-
schaftlichen Gewinn.

Die aufsummierten Betriebskosten eines Biiro-
gebaudes erreichen nach 12 Jahren die Hohe
der Investitionskosten. Mit einem Anteil von ca.
20% tragen die Energiekosten zu den Betriebs-
kosten bei. Schon mit einfachen technischen
und organisatorischen Verbesserungen aber
auch mit einem energiebewussten Verhalten der
Mitarbeiter kénnen Sie Ihre Kosten reduzieren.
Dieser Leitfaden liefert lhnen eine Vielzahl an
Vorschlagen fur mogliche MaRnahmen sowie
eine Anleitung, wie Sie die Mitarbeiter ,,mit ins
Boot* nehmen kdnnen. Sie finden umfangreiche
Informationen, interessante Beispiele aus der
Praxis und zahlreiche Tipps. Die Kapitel ,,Con-
tracting® und ,,Anleitung zur Umsetzung* erlau-
tern lhnen, wie Sie die MaRnahmen in lhrem
Unternehmen umsetzen kdénnen.

Dass die Steigerung der Energieeffizienz nicht
unbedingt immer in einem Neubau des gesam-
ten Geb&udes enden muss, zeigen die Erfolge in
der Verwaltung der Stadt Detmold (Bild 1). Hier
wurden 2001 zur Reduzierung des Energiever-
brauchs verhaltensbedingte, organisatorische

Wissen Sie schon?

* Das wirtschaftliche Energie-Einsparpotenzial
im Bereich der Beleuchtung betrégt in
Deutschland im Schnitt 30 % bzw. 15TWh.
Zum Vergleich: Das ist 75 mal mehr als die
Stromproduktion der Photovoltaikanlagen in
Deutschland.

e Fir Sie bedeutet das konkret, dass Sie durch
eine effiziente Beleuchtung bis zu 80 % lhrer
Beleuchtungskosten einsparen kénnen. Auch
wenn Sie bereits Energiesparlampen einset-
zen, kénnen Sie durch eine Umriistung auf
moderne Lampen 30 % ihrer Beleuchtungs-
kosten sparen. Lesen Sie hierzu ab S.7.
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und einfache gering investive MaRnahmen (z.B.
Einsetzen von Energiesparlampen) durchgefiihrt.
Die Ergebnisse kdnnen sich sehen lassen.

14,0%
12,0%
10,0%
8,0% -
6,0% —

4,0% -

2,0% -
Wasser

Einsparung

0,0% -

Warme Strom Kosten

(Warmeverbrauch w itterungsbereinigt)

Bild 1: Energie- und Wassereinsparung der Verwaltung der
Stadt Detmold
(Quelle: e&u energiebiiro gmbh, Bielefeld)

Die Umsetzung von Energiesparkonzepten steht
und féllt mit der Akzeptanz durch die Mitarbei-
ter. Sowohl technische und organisatorische Ver-
anderungen als auch Energiespar-Aktionen mus-
sen die Unterstlitzung von oberster Stelle erfah-
ren. Im ganzen Unternehmen muss prasent sein:
,.Energiesparen ist Chefsache".

Gehen Sie daher auch mit gutem Beispiel voran.
Viel Erfolg bei der Umsetzung winscht lhnen

Ihr
Bayerisches Landesamt fur Umweltschutz

* Burogerate sind fur bis zu 60 % der erzeug-
ten Warme verantwortlich. Diese Wéarme-
menge muss im Sommer abgefihrt werden
und so manch ein Bildschirmschoner
bendétigt mehr Energie als eine Burosoftware.
Weitere Informationen gibt es ab S. 20.

* Nicht regelbare Ventilatoren verbrauchen
Uber 50 % mehr Strom als eigentlich not-
wendig. Lesen Sie mehr dartiber ab S.14.

« Contracting ist eine elegante Ldsung, ohne
eigene Investitionen Energiesparmalinahmen
rentabel zu realisieren. Wie es funktioniert
erfahren Sie ab S. 27.
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Kennzahlen?

Grundsatzlich ist es sinnvoll, wenn man eine
spezifische Stromkennzahl hat, beispielsweise
kWh/m2 oder kWh pro Person, mit der man die
verschiedenen Blrogebdude miteinander ver-
gleichen kann. Eine solche Kennzahl lasst den
einfachen Schluss zu: hoch = schlecht und nied-
rig = gut.

Da jedoch Birogebaude unterschiedlich ausge-
stattet sind, ist ein solcher Vergleich in der Pra-
xis haufig schwierig. In Bild 1 sind die perso-
nenspezifischen Stromverbrauche von einigen
Birogebauden der HVB Group dargestellt. Sie
liegen zwischen 3.000 und 12.000 kWh pro Jahr
und Person. Diese grof3en Differenzen kdnnen
teilweise durch unterschiedliche Techniken,
Nutzerverhalten und Messmethoden erklart
werden. Jedoch ist ein Grof3teil der Unter-
schiede auch durch Unterschiede in den Aus-
stattungen zu erklaren. Haben alle Gebaude ein
Rechenzentrum? Sind alle Gebaude voll klimati-
siert? Haben alle Geb&dude ein Foyer? Sind die
Biros in Ausstattung und GréRRe vergleichbar?

12000

9000 -

1999
2000
02001

6000 -

kWh/Person

3000 - —
0- n

HVBAG Vuw BA/CA VVB

Bild 2: Spezifischer Stromverbrauch von Biirogebduden der
HVB Group.
(Quelle: Nachhaltigkeitsbericht HVB Group 2002)

Gerade beim Stromverbrauch gibt es viele
Anwendungsbereiche, die solche generellen
Kennzahlenvergleiche erschweren. Daher steht
in dieser Broschire der Aspekt im Vordergrund
zu identifizieren, wo Strom verschwendet wird
und wie diese Verschwendung vermieden wer-
den kann. Vielmehr werden hier spezifische
Kennzahlen genutzt, die sich auf einzelne Tech-
nologien/Tatigkeiten beziehen. So kann man
vergleichen, ob ein Buro gut beleuchtet ist oder
nicht. FUr den Arbeitsplatz gilt z.B. ein Richt-
wert von 500 Lux.

Mit der neuen EU-Richtlinie fur die Gesamtener-
gieeffizienz von Gebauden (verdffentlicht im
Amtsblatt der Europdischen Gemeinschaften
vom 4. Januar 2003) wird die Erstellung von
Energieausweisen mit Kennzahlen zur Pflicht.
Der Energieausweis erméglicht den Nutzern
einen Vergleich und eine Beurteilung der Ener-
gieeffizienz des Gebaudes und muss dariberhin-
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aus Empfehlungen fir Verbesserungsmalnah-
men enthalten.

Beleuchtung

Der Stromverbrauch, der auf die Beleuchtung
zurlickzufiihren ist, liegt in Biro- und Verwaltungs-
gebauden zwischen 15 und 50 %. Um eine effek-
tive Beleuchtung zu erreichen, sollten neben tech-
nisch effizienten Beleuchtungssystemen auch die
notwendigen Beleuchtungsstérken eingehalten
werden. Die Arbeitsstatten-VO 8§87 und Arbeitsstat-
tenrichtlinie 7/3 missen eingehalten werden.

Tabelle 1: Optimale Beleuchtungsstérken in einem Biiroge-

béude
Raum Beleuchtungsstarke (lux)
Biiro 500*
Besprechungsraum 300
Bibliothek 300
Kantine 200
Treppenhaus 100
*nur direkt am Arbeitsplatz
Quelle: AMEV Beleuchtung 2002; DIN 5035

H&ufig werden die Einsparpotenziale insbeson-
dere von den Nutzern unterschétzt. Deshalb sind
die VerhaltensmaRnahmen bei der Beleuchtung
unspektakular aber hochst effektiv. Uber 80 %
des Einsparpotenzials durch Nutzerverhalten im
Strombereich lassen sich durch den bewussten
Umgang mit der Beleuchtung erzielen. Wichtig
ist, wie bei allen empfohlenen VerhaltensmaRi3-
nahmen, dass den Nutzern erklart wird, dass
die MaBnahmen nicht mit KomforteinbufRen, in
diesem Fall also mit der Verschlechterung der
Lichtverhéltnisse, einhergehen. Empfehlungen
wie "Ldschen Sie bitte das Licht beim Verlassen
des Biros" kénnen sicher allgemein gegeben
werden. Anderungen der Lichtverhaltnisse am
Arbeitsplatz, z. B. Entfernen Uberflussiger
Leuchten oder Austausch herkdmmlicher Lam-
pen durch Energiesparprodukte sollten immer in
direkter Absprache mit den Buronutzern erfol-
gen.

Nutzerverhalten

1 Bedarfsgerechtes Zu- und Abschalten
der Beleuchtung

1 Bedarfsgerechtes Zu- und Abschalten
der Beleuchtung

Stehen am Arbeitsplatz mehrere Leuchten zur
Verfligung (Deckenleuchte, Schreibtischleuchte),
sollten diese dem Bedarf entsprechend genutzt
werden. Alle auf einmal werden selten gebraucht.

In R&umen, die langer als 10 Minuten nicht
benutzt werden, kann die Beleuchtung ganz aus-
geschaltet werden.
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Tipp:

Zum bedarfsgerechten Ein- und Ausschalten der
Beleuchtung gehdrt auch die Nutzung von
getrennten Schaltern fur verschiedene Lichtrei-
hen. Die Beschriftung von Schaltern verhindert,
dass das Schalten zu einem ,,Roulettespiel*
wird und damit die Lampen unnétig belastet
werden.

Organisatorische Malinahmen

1 Anzahl der Lampen reduzieren, wenn
Helligkeitsrichtwert iberschritten ist

2 Reduktion der Betriebszeit der Hauptbe-
leuchtung
3 RegelmaRige Uberpriifung von Bewe-

gungsmeldern und Sensoren auf
Funktionstiichtigkeit

4 Reflektoren und Lampen regelmalig
reinigen
1 Anzahl der Lampen reduzieren, wenn

Helligkeitsrichtwert tberschritten ist

Tipp:

Die richtige Beleuchtungsstarke ist Ausgangs-
punkt fir die Berechnung eines energieeffizien-
ten Beleuchtungssystems. Mit Hilfe eines Lux-
meters (etwa 50 Eur) kdnnen Sie die Beleuch-
tungsstérke selbst messen. Dabei gibt es einige
Punkte zu beachten. Wichtig ist ein langes
Kabel zum Sensor, damit die Messung nicht
durch die Teilabschattung des Messwertable-
sers verféalscht wird. Die Messung muss sorgfal-
tig an mehreren Punkten (alle 1-2m) im Raum in
der richtigen Hohe durchgefuhrt werden. In
Buros sind das 0,85m Uber dem Boden, auf Ver-
kehrswegen und Fluren sind es 0,2m. Leucht-
stofflampen sollten mindestens 30min vorher
eingeschaltet werden. Man erhdlt so einen
ersten Uberblick tiber die allgemeine Beleuch-
tungssituation. Genaue Messungen sollten
Fachleute Gbernehmen. Weitere Informationen
enthélt die DIN 5035, Teil 6. Vergessen Sie
jedoch nicht: Die Beleuchtungsstéarke ist eine
von mehreren Bewertungsgrof3en fir die Qua-
litdt der Beleuchtung.

Fir die Beleuchtung von Arbeitsplatzen (Nennbe-
leuchtungsstarke) gibt es Richtlinien (DIN 5035,
eine Neufassung ist geplant). Gemessen wird
diese mit einem Luxmeter (siehe Tipp).

Ergibt die Messung der Beleuchtungsstérke eine
Uberschreitung der Nennbeleuchtungsstarke
(DIN 5035), sollte die Anlage auf Uberdimensio-
nierung tberprift werden. Eine Uberschreitung
um 25 % liegt im Bereich des Planungsfaktors
(1,25), der die Verminderung der Beleuchtungs-
stérke durch Alterung und Verschmutzung der
Beleuchtungsanlage ausgleichen soll. Bei neue-
ren Lampen und ohne besondere Verschmutzung

kann der Faktor auf 1,15 bis 1,20 reduziert wer-
den. Eine Reduzierung dieses Faktors kann durch
die génzliche Entfernung Uberflissiger Lampen
erfolgen oder durch geschicktes Austauschen
von mehreren alten Lampen durch eine neuere
leistungsstarkere. Je nach Alter kdnnen die uber-
flussigen Lampen als Ersatzlampen wieder zum
Einsatz kommen. Die Beteiligung der Mitarbeiter
an der Messung an ihrem Arbeitsplatz erhoht die
Akzeptanz der MaRnahmen.

2 Reduktion der Betriebszeit der Hauptbe-
leuchtung

Wann kommen die ersten Mitarbeiter, wann
gehen die letzten? Ist die Beleuchtung an die jah-
reszeitliche Tageslange angepasst? Werden alle
Bereiche durchgehend genutzt? Die Uberpriifung
der Bedarfszeit der Hauptbeleuchtung, egal ob
manuell geschaltet oder zentral gesteuert, kann
Uberfliissige Brenndauern aufdecken. Bei einer
Anpassung mussen organisatorischer Aufwand
und Energieeinsparung gegeneinander abgewo-
gen werden.

Tipp:

Die ,,Reinigungsbeleuchtung*, die der Reini-
gungskolonne anzeigt, welche Geb&udeteile
gereinigt werden sollen, kann durch Turschilder
wie in Hotels (,,Room Service please*) ersetzt
werden. Das Einsparpotenzial betragt durch-
schnittlich 3 % des Beleuchtungsstroms.

3 RegelmaRige Uberpriifung von Bewe-
gungsmeldern und Sensoren auf
Funktionstiichtigkeit

Die einwandfreie Funktionstiichtigkeit eingesetz-
ter Zusatzgeréte ist Voraussetzung fur die Ener-
gieeinsparung. Ausgefallene oder falsch einge-
stellte Gerate werden oft nicht von den Nutzern
gemeldet. Stattdessen wird einfach auf eine Dau-
erbeleuchtung umgestellt. Sich selbst regelnde
Sensoren mussen regelméRig auf ihre Empfind-
lichkeit Uberprift werden. Auch die Zufriedenheit
der Nutzer sollte abgefragt werden.

4 Reflektoren und Lampen regelmaRig
reinigen

Das Reinigen von Lampen und Leuchten fallt
ebenso unter den Bereich "Wartung" wie der Aus-
tausch von Lampen. Nach der Arbeitsstéttenver-
ordnung und Arbeitsstattenrichtlinie ASR 7/3
"Kiinstliche Beleuchtung" missen Wartungen
bereits dann erfolgen, wenn die Werte der Nenn-
beleuchtungsstéarke am unglinstigsten Punkt
unterschritten werden. Gemaf DIN gilt in der
Regel das 0,8-fache dieser Nennbeleuchtungs-
starke bei Arbeitsplatzen als Schwellenwert, der
nicht unterschritten werden darf.

Die regelmaRige Reinigung von Lampen und Rastern
bringt bis zu 10 % Energieeinsparung, falls das
Beleuchtungssystem entsprechend gesteuert wer-
den kann. Zusétzlich werden auch die Austausch-
intervalle verlangert. Der Aufwand ist als mittel bis
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hoch einzuschétzen, wobei tGiber den Einsatz einer
externen Firma diskutiert werden sollte.

Gering investive MalRnahmen

1 Ersetzen von Glihlampen durch Kompakt-
leuchtstofflampen (Energiesparlampen)

2 Ersetzen von herkémmlichen Leuchtstofflam-
pen durch moderne

3 Beleuchtungsregelungen anwenden — Einsatz
von Zusatzgeraten

Tipp:

Energiesparlampen und Leuchtstoffréhren
gehdéren aufgrund ihres wenn auch geringen
Schwermetallgehalts nicht in den Hausmuill. Sie
kdnnen Uber Wertstoffhofe oder den Handel
entsorgt werden.

1 Ersetzen von Gliihlampen durch Kom-
paktleuchtstofflampen (Energiespar-
lampen)

Gluhlampen kénnen durch Kompakt-Leucht-
stofflampen (,,Energiesparlampen®) mit Schraub-
sockel, also mit integriertem Vorschaltgerat (VG)
ersetzt werden. Allein die geringere Leistungsauf-
nahme gegeniber Glihlampen bedeutet ein Ein-
sparpotenzial von bis zu 80 %. Ein weiterer Ein-
spareffekt ergibt sich durch die lange Lebens-
dauer von Kompakt-Leuchtstofflampen, da
gréRere Wartungsintervalle und damit geringerer
Personalbedarf aus dem Austausch resultieren.
Es sollten vorrangig Lampen mit hoher Brenn-
dauer ausgetauscht werden, da diese den gréi3-
ten Anteil am Stromverbrauch ausmachen.
AuRerdem bietet es sich wegen der langeren
Lebensdauer an, auch Lampen an schwer zu-
ganglichen Stellen auszutauschen. Die Beschaf-
fungs- und Personalkosten fiir das Auswechseln
der Lampen fallen haufig unter den Bereich
,.Betriebskosten*, sodass das Investitionsbudget
unangetastet bleibt. Der Anwender sollte auf die

Tipp:

Eine einzelne 20-Watt-Energiesparlampe, die

eine 100-Watt-Gluhbirne ersetzt, spart im Laufe

ihres Lebens 640 kWh, d.h.

96 Eur Stromkosten und

400 kg Kohlendioxid
Die gesparte Priméarenergie entspricht etwa 160
Liter Benzin, die ausreichen, um mit einem Pkw
2.000 km weit zu fahren.

Der hohere Preis sollte Sie nicht von der An-
schaffung abhalten. Die Sparleuchten machen
sich bezahlt! Der hohere Kaufpreis wird durch
die wesentlich niedrigeren Betriebskosten
wettgemacht. Ausgehend von Stromkosten
von 0,15 Eur pro Kilowattstunde liegt die
Kostenersparnis Uber die Lebensdauer insge-
samt bei etwa 93 Eur.
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Beispiel 1
Ersatz einer Gliihbirne durch Kompaktleuchtstoffrohre
(Energiesparlampe):

Vorher: 100-Watt-Glihbirne; Lebensdauer 1.000 h; Anschaffungs-
preis 0,50 Eur

Nachher: 20 W Energiesparlampe; Lebensdauer 8.000 h; Anschaf-
fungspreis 7,00 Eur

Strompreis: 0,15 Eur/kWh
Brenndauer 1.000 h/a
Verbrauchsreduktion: 80 %
Stromeinsparung: 80 kWh/a
Kosteneinsparung: 12 Eur/a
Amortisationszeit 7 Monate
CO,-Reduktion: 50 kg/a

Eigenschaften der neuen Lampen (z. B. die mogli-
che Zeitverzégerung, bis der volle Lichtstrom zu
erwarten ist) hingewiesen werden.

2 Ersetzen von herkdmmlichen Leucht-
stofflampen durch moderne

Hier geht es um den Austausch der Leuchtmit-
tel (z. B. Leuchtstoffrohre, Gluhbirne), nicht um
die Leuchte (Lampe) selbst. Leuchtstoffrohren
mit 26 mm Durchmesser und elektronischem
Vorschaltgeréat (EVG) sind 25 % effizienter als
die elektromagnetisch geregelten élteren Typen
mit 38 mm Durchmesser (VVG; verlustarme
VG). Der Austausch von verlustarmen Vorschalt-
geraten durch elektronische fallt allerdings in
den Bereich ,,investive MaRnahmen*. Aber
selbst wenn nur die R6hre ohne neues EVG
ersetzt wird, erreicht man noch eine Einsparung
von gut 15 %.

16 mm-Lampen sind noch effizienter, passen
aber in der Regel nicht in die herkbmmlichen
Leuchten, da sie kiirzer sind. Bei der Moderni-
sierung sollten Dreibanden-Leuchtstofflampen
zum Einsatz kommen, da diese eine héhere
Lichtausbeute (ca. 30 %) und bessere Farbwie-
dergabeeigenschaften als Standard-Leucht-
stofflampen haben. Die nachfolgende Tabelle 2
stellt die drei wesentlichen Typen der Leucht-
stoffréhren gegentber.

Tabelle 2: Merkmale von Leuchtstoffréhren, zum Vergleich Glihlampe

Bezeichnung Leuchtstoffrohren

T12 mit VVG T8 mit EVG T5 mit EVG
Durchmesser 38 mm 26 mm 16 mm
Lebensdauer 7.000 h bis 20.000 h bis 20.000 h
Lichtausbeute 20-30 Im/W 81-100 Im/W 96-104 Im/W
Farbwiedergabe 1b 1b 1b
Quelle: Férdergemeinschaft Gutes Licht

Gliihlampe

1.000 h
6-16 Im/W
1a
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3 Beleuchtungsregelungen anwenden —
Einsatz von Zusatzgeraten

Das manuelle Zu- und Abschalten der Beleuch-
tung kann durch den Einsatz von Zusatzgeréten
ersetzt werden: Bewegungsmelder, Prasenzmel-
der, Dammerungsschalter, Treppenhausautoma-
tik, Zeitschaltuhren. Sie kommen in wenig oder
sehr unterschiedlich frequentierten R&umen zum
Einsatz, wie z. B. in Toiletten, Fluren, Treppen,
Lagerraumen, Besprechungsraumen u.A. AuRer-
dem eignen sie sich fiir die bedarfsabhangige
Regelung der AuRenbeleuchtung.

Bewegungsmelder und Infrarotsensoren gibt es
in den unterschiedlichsten Bauformen. Zum Teil
sind sie bereits in Leuchten oder Lampen integ-
riert. Sie registrieren die Anwesenheit oder
Abwesenheit von Personen im Uberwachungs-
gebiet mithilfe eines Infrarotsensors. Prasenz-
melder besitzen eine héhere Empfindlichkeit als
Bewegungsmelder und erkennen so auch Perso-
nen bei sitzender Tatigkeit. Wird in einer
bestimmten Zeit (Nachlaufzeit) keine Bewegung
registriert, so schalten die Melder die Beleuch-
tungsanlage ab. Die Lange der Nachlaufzeit wird
durch das Bewegungsverhalten der Personen
bestimmt und laufend nachgeregelt (adaptive
Nachlaufzeit). Werden Leuchtstoff- und Kom-
pakt-Leuchtstofflampen mit Bewegungsmeldern
kombiniert, missen sie zur erhéhten Schaltfes-
tigkeit mit so genannten Warmstart-EVG betrie-
ben werden.

Dammerungsschalter schalten bei Unter- und
Uberschreitung einer bestimmten Helligkeitsstufe
entweder direkt die Beleuchtung oder aber die
Regelungstechnik ein und aus. Damit wird verhin-
dert, dass z. B. der Bewegungsmelder auch im
Hellen arbeitet. Einen ahnlichen Zweck verfolgen
Zeitschaltuhren, die sich fir nur zeitweise starker
frequentierte Beleuchtungszonen eignen. Mit
ihnen wird fir fest eingestellte Nutzungszeiten
die Beleuchtungsanlage oder die Steuerung der
Beleuchtungsanlage aktiviert. Fur eine Beleuch-

Bild 3: Gut beleuchtetes Biiro (Quelle: Férdergemeinschaft Gutes Licht)

tung auBerhalb dieser Zeiten muss die Zeit-
schaltuhr ausgeschaltet werden.

Eine vierte Variante der Beleuchtungssteuerung
stellt die so genannte ,,Treppenhausautomatik*
dar. Bei manuellem Einschalten der Beleuchtung
wird gleichzeitig ein Zeitrelais aktiviert, das nach
Ablauf der eingestellten Zeit die Beleuchtung wie-
der ausschaltet. Diese Elektronik wird hauptséch-
lich in Treppenh&usern eingesetzt. Sie findet
auBerdem Anwendung in Garagen und Lagerrau-
men etc. Die Nachlaufzeit sollte nicht zu kurz ein-
gestellt sein, da dann ein zweiter Schaltvorgang
notwendig werden kdnnte, der die Beleuchtungs-
anlage mehr belastet als eine langere Brennzeit.

Zusatzgeréte verbrauchen selbst Strom, um im
Bereitschaftsmodus zu stehen. Diese Leistung liegt
bei ca. 3 W. Bei Lampen mit geringer Leistung
macht der Einsatz von solchen Zusatzgeraten des-
halb wenig Sinn, da der Stromverbrauch des
Zusatzgerétes die Einsparung tilgt oder Ubersteigt.

Investive MalRnahmen

1 Leuchtstofflampen mit elektronischen
Vorschaltgeraten (EVG)

2 Einbau einer zentralen Steuerung

3 Beleuchtung in Abhédngigkeit des Tages-
lichtangebots dimmen

4 Gebdude und Fenster hinsichtlich maxi-
maler Tageslichtnutzung optimieren
5 Innovative Verglasung und Lichtlenkung
1 Leuchtstofflampen mit elektronischen

Vorschaltgeraten (EVG)

Gasentladungslampen, wie die weitverbreiteten
Leuchtstofflampen werden mit Vorschaltgeraten
betrieben, die den Lampenstrom begrenzen. Friher
wurden die Lampen mit konventionellen (verlustar-
men) Vorschaltgerdten ausgestattet, die Kondensa-
toren enthielten.

Neben schéadlichen Inhaltsstoffen (z. B. Trichlor-
benzol; TCB), die zum Teil schon zum Austausch
der Lampen gefihrt haben, treten an diesen Vor-
schaltgeraten erhebliche Verlustleistungen auf.
Bei einer 58-Watt-Leuchtstofflampe sind dies z.B.
13 W, was die Gesamtleistung einer Leuchte auf
71 W erhoéht. AuBerdem kdnnen sie — im Gegen-
satz zu den EVG - einen Blindstrom erzeugen,
der den Einsatz einer zentralen Blindstromkom-
pensation erforderlich macht.

Heute sollten bei der Neuausstattung und
Leuchtensanierung nur noch Leuchten mit elekt-
ronischen Vorschaltgeraten zum Einsatz kom-
men. lhre Verlustleistung betragt nur noch 5 W,
wobei die entsprechende Leuchtstofflampe
dann 50 W bendétigt. Die Gesamtleistung der
Leuchte liegt, bei also nur noch bei 55 W. Wie
ein modern beleuchtetes Bliro aussieht, zeigt
Bild 3.
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Elektronische Vorschaltgerate haben weitere Vor-

teile:

« Erhdéhung der Lampenlebensdauer (ca. 50 %)

* Hohere Betriebsfrequenz (25-40 kHz), deshalb
kein Flimmern mehr und héhere Lichtausbeute

» Keine Neustartversuche bei defekten Lampen

e Es gibt EVG’s, die dimmbar und deshalb fur
eine tageslichtabhangige Regelung einsetzbar
sind

* Warmstart-EVG erhdhen die Lebensdauer der
Lampen zusétzlich

Fir viele bestehende Beleuchtungssysteme gibt
es inzwischen Mdglichkeiten, um konventionelle
gegen elektronische Vorschaltgerate auszutau-
schen.

Trotzdem sollte vor einem Austausch der Vor-
schaltgerate der Allgemeinzustand der Beleuch-
tung kritisch gepruft werden: Ist die Beleuch-
tungsstérke zu hoch oder zu niedrig? Schlucken
ungunstige Leuchten einen Grof3teil des Licht-
stromes?

Neben den normalen Leuchtstofflampen mit 26
mm Durchmesser (T8) werden inzwischen auch
Leuchtstofflampen mit einem Durchmesser von
16 mm (T5) angeboten.

Sie haben gegenulber den T8 Lampen wegen
ihrer hdheren Lichtausbeute eine geringere
Anschlussleistung und weisen einen geringeren
Lichtstromriickgang wahrend der Betriebszeit
auf. Da sie kurzer sind, benétigen sie allerdings
spezielle Leuchten und sie kdnnen nur tber ein
EVG betrieben werden.

In vielen Fallen ermoglicht eine Beleuchtungssa-
nierung eine erhebliche Reduktion der Lampen-
zahl bei einer gleichzeitig verbesserten Raumaus-
leuchtung.

Tipp:

Stromeinsparungen von 50 % und Amortisati-
onszeiten unter 2 Jahren sind erreichbar. Gleich-
wohl kann die Sanierung der Beleuchtung mit
hohen Investitionskosten verbunden sein. Fir
solche Félle gibt es mehrere Dienstleister, die
den Leuchtentausch auf Basis von Contracting-
Vertrégen realisieren.

Die beiden Beispiele rechts zeigen, dass durch
eine effiziente Beleuchtung erhebliche Einsparpo-
tenziale erschlossen werden kdnnen, selbst
wenn sich die Nutzungsdauer erhéht (Beispiel 3).
Ob solche MafRnahmen wirtschaftlich sind, hangt
ganz wesentlich davon ab, wann sie durchgefihrt
werden. Im Rahmen einer so oder so anstehen-
den Sanierung sind sie in der Regel wirtschaftlich
(Beispiel 2). Bei einer au3erplanmafigen Erset-
zung sind zusatzlich die Finanzierungskosten der
vorgezogenen Investition den Einsparungen
gegenuberzustellen. Bei einer angestrebten
Amortisationszeit von drei Jahren stellt sich so in
Beispiel 2 die Frage: Ist ein Vorziehen der Investi-
tion fiir 330 Eur abziglich der Mehrkosten der
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Beispiel 2
Moderne Leuchtstoffréhren im Rahmen einer planméRigen
Sanierung

Alt: 2-flammige Leuchtstofflampen (2X58W/26mm) in einer Opal-
wannenleuchte

Neu: Spiegelraster-Hange-Leuchten mit EVG und 1-flammiger
(1X35W/16mm) Leuchtstofflampe

Anzahl Leuchten: 6 Stiick
Mehrkosten pro Leuchte: etwa 25 Eur
Nutzungsdauer: 1.200 h/a
Strompreis: 0,15 Eur/kWh
Verbrauchsreduktion: 73 %
Stromeinsparung: 742 kWh/a
Kosteneinsparung: 111 Eur/a
Amortisationszeit: 1,4 Jahre
CO,-Reduktion: 430 kg/a

Quelle: Landesgewerbeamt Baden-Wiirttemberg

Beispiel 3
Sanierung der Beleuchtung der Klassenraume einer
Schule:

Vorher: 220 Betriebsstunden, Stromverbrauch 378 kWh, mittlere
Leistung 1,71 kW

Nachher: 274 Betriebsstunden (etwas hohere Nutzung), Stromver-
brauch 152 kWh, mittlere Leistung 0,55 kW

Strompreis: 0,15 Eur/kWh
Verbrauchsreduktion: 60 %
Stromeinsparung: 226 kWh/a
Kosteneinsparung: 34 Eur/a
CO,-Reduktion: 131kg/a

Quelle: Energieagentur NRW

modernen Lampen (6 x 25 Eur), also fir 180 Eur,
finanzierbar? Falls nein, dann wére eine Sanierung
nicht wirtschaftlich. Da bei einer Erneuerung
jedoch meist auch die Beleuchtungsqualitat
steigt, ist eine solche Rechnung aber oft zu kurz
gegriffen. Wenn durch diese MalRnahme Arbeits-
produktivitat und Arbeitsklima verbessert werden,
amortisiert sich die Investition innerhalb kirzester
Zeit, auch wenn sich diese beiden Faktoren nur
schlecht in Euro und Cent fassen lassen.

Wichtig zur Berechnung des genauen Einsparpo-
tenzials ist die moglichst genaue Einschétzung
der Beleuchtungsstunden.

Tipp:

Die Sanierung der Beleuchtung mit geringerer
Leistungsaufnahme verringert in klimatisierten
Gebéuden den Kuhlbedarf im Sommer, falls in
diesem Zeitraum die Beleuchtung benétigt wird,
weil weniger Abwéarme durch diese Beleuch-
tung produziert wird. Das sollte bei der Rege-
lung und der Sanierung der Klimaanlagen
beriicksichtigt werden.
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2 Einbau einer zentralen Steuerung

Manchmal kann in Treppenhdusern aus Sicher-
heitsgriinden die Beleuchtung nicht mit einer
Treppenhausautomatik gesteuert werden. Oder
die Anbringung von Bewegungsmeldern ist zu
aufwandig, weil die Gange zu verwinkelt sind.

Generell ist bei einem Neubau der Einbau einer
zentralen Steuerung z. B. der Flurbeleuchtung,
gof. auch als Alternative zur manuellen Bedie-
nung, sinnvoll.

Je nach Nutzung kann dies auch fiir bestimmte
Raumarten, wie Konferenzraume sinnvoll sein.

In bestehenden Gebauden lohnt sich die Nachrts-
tung nur, wenn der Einbau technisch unproblema-
tisch ist. Sonst machen die hohen Installations-
kosten die MalRnahme unwirtschaftlich.

Inzwischen gibt es Systeme, die das vorhandene
Stromnetz zur Datenlibertragung nutzen kdnnen,
um die Beleuchtung zu steuern. Je nach Bedarf
kénnen die alten Schalter durch entsprechend
ausgestattete Schalter ersetzt werden.

Diese Systeme lassen sich auch fur andere Steu-
eraufgaben nutzen, wie Jalousien, Heizung, etc.
In bestehenden Geb&auden sollte in jedem Fall die
Wirtschaftlichkeit der Nachriistung anhand der
tatsachlichen Rahmenbedingungen kritisch
gepruft werden.

3 Beleuchtung in Abhangigkeit vom
Tageslichtangebot dimmen

Steht man vor der Entscheidung die Beleuchtung
mit elektronischen Vorschaltgeraten erstmalig
einzubauen oder komplett zu erneuern, stellt sich
die Frage, ob sich der Einbau einer tageslichtab-
hangigen Steuerung lohnt (Bild 4).

Leuchtenreihe 1 Leuchtenreihe 2 Leuchtenreihe 3
(- (- L

Lichtsensor Lichtsensor Lichtsensor

Beleuchtungsstérke

konstanter Sollwert

Bild 4:  Konstantlichtregelung mit dimmbaren EVG
(Quelle: Férdergemeinschaft Gutes Licht)

Die Erfahrungen mit solchen Systemen sind sehr
unterschiedlich. Sie reichen von geringen bis zu
50 % Einsparungen.

Es hat sich herausgestellt, dass eine gute Pla-
nung und eine fachlich versierte Anbringung der
Sensoren eine Grundvoraussetzung fur den Ein-
sparerfolg ist. So sollte z. B. vermieden werden,
dass Lichtsensoren einer Klassenbeleuchtung
durch die Tafelbeleuchtung beeinflusst werden.
Deshalb sollten solche Sensoren nach der Anbrin-

gung auch immer eingeregelt werden.
Zeitschaltuhren, die Reichweite von Bewegungs-
meldern und der Erfassungsbereich von Lichtsen-
soren sind kritisch zu Uberprifen und an die
jeweiligen Nutzungsverhaltnisse anzupassen.

Bei Neubau und Generalsanierungen kommen
immer haufiger Einzelraumregelungen zum Ein-
satz. Prinzipiell lassen sich die unterschiedlichsten
Teile der Gebaudetechnik, wie Beleuchtung, Hei-
zung, Liftung, Jalousien, Fensterdffnung steuern.

Dabei sind z. B. die Systeme Beleuchtung und
Verschattung nicht unabhangig zu betrachten, da
sie sich gegenseitig beeinflussen. Sollen beide
Systeme geregelt werden, sollten sie regelungs-
technisch miteinander verbunden werden. Ist
dies zu aufwaéndig, sollte man sich im Zweifel fur
"weniger ist mehr" entscheiden und die Regelung
auf ein Minimum reduzieren. Je nach Raumnut-
zung reicht ggf. schon eine Prasenzkontrolle.

Tipp:

Dimmbare Leuchten mit EVG’s reduzieren den
Stromverbrauch entsprechend der Verringerung
des Lichtstromes. Solche Dimmer gibt es auch
fur so genannte Deckenfluter, die sich als
Zusatzbeleuchtung fur Birordume individuell
und mobil einsetzen lassen. Viele handelsibli-
che Leuchten besitzen allerdings 150-300 W
Halogenlampen, die Uber einen Trafo mit Pha-
senanschnittsteuerung gedimmt werden. Diese
Geréte sind vom Lichtstrom meistens tberdi-
mensioniert und werden deshalb sténdig herun-
tergedimmt. Dies fuhrt allerdings kaum zu einer
Verringerung des Stromverbrauchs. So entpuppt
sich eine vermeintlich preisgiinstige Investition
als Stromfresser.

4 Gebdude und Fenster hinsichtlich maxi-
maler Tageslichtnutzung optimieren

Der Anteil der Tageslichtnutzung ist fur den Ener-
giebedarf im Nichtwohnungsbau von entschei-
dender Bedeutung. Dabei gilt es den Tageslicht-
einfall auch unter den Gesichtspunkten Blendfrei-
heit und sommerlicher Uberhitzung zu optimie-
ren. So sollte z. B. ein Sonnenschutz nicht auto-
matisch dazu fuhren, dass die Beleuchtung ange-
schaltet werden muss. Dies erhdht nicht nur den
Strombedarf fur die Beleuchtung. In klimatisierten
Gebauden erhéht sich durch die Abwarmeproduk-
tion der Beleuchtung zusétzlich die interne War-
melast und damit der Kuhlbedarf.

Zusétzlicher Vorteil eines hohen Tageslichtanteils
ist ein erhohter visueller Komfort, insbesondere,
wenn die Raume gleichmafig ausgeleuchtet sind.
Der Mitarbeiter kann den psychologisch wichtigen
Blick nach drau3en werfen und die Sonnenenergie
kann zur Erwérmung des Gebaudes beitragen.

Ein MalR fur die Nutzung des Tageslichtes ist die
GroRe des Himmelsausschnittes, der von der
Arbeitsflache aus sichtbar ist. Dieser Faktor ist
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nicht nur von der FenstergréRe und der Raum-
tiefe abhangig, sondern auch von Verschattungs-
elementen und gegeniberliegenden Gebauden.
Exakt lasst sich dies nur mittels Computer und
einem entsprechenden Simulationsprogramm
bestimmen.

Bei zu hohem Fensterflachenanteil droht aller-
dings Uberhitzung. Ein auRen liegender Sonnen-
schutz, z. B. aus Jalousien mit unabhéngig ver-
stellbaren Lamellen im Uberkopfbereich ermagli-
chen Sonnen- und Blendschutz bei gleichzeitiger
Tageslichtnutzung mittels Lichtlenkung.

In gréReren Biiro- und Verwaltungsgebéauden
lohnt sich eine detaillierte Planung insbesondere
dann, wenn das Gebaude eine raumlufttechni-
sche Anlage erhélt. Das Kapitel Luftung und Kili-
matisierung geht auf dieses Thema weiter ein.
Eine konsequente Tageslichtplanung kann den
Bedarf an Kunstlicht auf deutlich weniger als

50 % der Nutzungszeit im Jahr reduzieren.

5 Innovative Verglasungen und
Lichtlenkung

Inzwischen gibt es zahlreiche neue, innovative
Systeme, die sich in Geb&ude integrieren lassen,
um den Anteil der Tageslichtnutzung zu erhéhen.
Dies erschlief3t nicht nur Stromsparpotenziale,
sondern erhéht gleichzeitig den visuellen Komfort.

Ein haufiges Problem, das Ausleuchten von
groReren Raumtiefen mit Tageslicht, kann durch
den Einbau von lichtlenkenden Elementen beho-
ben werden. Sie werden meistens im oberen Teil
raumhoher Fenster angebracht. Das direkte Licht
wird zur Decke umgelenkt und Uber eine reflek-
tierende Schicht im Raum verteilt.

Lichtlenkende Systeme bestehen entweder aus
richtungsselektiven Verglasungen (Hologramme)
oder Lamellensystemen (Retrolamelle). Bei den
Lamellensystemen sollte verhindert werden, dass
eine AulRenblendung z. B. von Verkehrsteilneh-
mern stattfindet. In dieser Hinsicht unproblema-
tisch ist die Lichtlenkung z. B. vom Dach in innen
liegende Flure und Aufenthaltsbereiche.

Beispiel 4
Einbau von Lichtlenkglasern

MaRnahme: Einbau von Lichtlenkglasern in die Oberlichter (10 %
der Fassadenflache) der Biirordume einer Sondermaschinenfabrik
mit einer Raumtiefe von 7 m; zusétzlicher Einbau von Aluminium-
Reflektoren an die Decke.

Flache: 300 m?
Stromeinsparung pro mZ: 15 kWh
Strompreis: 0,15 Eur/kWh
Verbrauchsreduktion: 60 %
Stromeinsparung: 4500 kWh/a
Kosteneinsparung: 675 Eur/a
CO,-Reduktion: 3.600 kg/a

Quelle: in Anlehnung EA NRW 8 Félle, S.11
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Diese Systeme sind fiir den Neubau und die
Sanierung von Buros, Schulungsraumen, Fluren
und Treppenh&usern geeignet.

Das Einsparpotenzial hédngt von vielen Faktoren
ab. In jedem Fall sollte eine fachlich versierte Pla-
nung mit Hilfe von Simulationsprogrammen vor-
genommen werden.

Ob die MaBnahme in Beispiel 4 wirtschaftlich ist,
hangt wesentlich von den Montagekosten fur die
Lichtlenkglaser ab, die sich von Fall zu Fall sehr
unterscheiden koénnen.

Eine weitere Innovation sind schalt- und regelbare
Verglasungen zur Steuerung des Tageslichteinlas-
ses.

Diese Schaltung der Glasflachen kann entweder
manuell oder automatisch in Abhangigkeit von
der Einstrahlung auf die Fassade bzw. der Raum-
temperatur erfolgen. Eine stufenlose Regelung ist
maoglich. Solche Fenster benoétigen allerdings
Strom.

So genannte thermotrope Systeme (Umschaltung
bei einer vorgegebenen Temperatur von transpa-
rent auf diffus; z. B. Hydrogel-Verbundscheiben)
sind starr, d. h., die Schalttemperatur wird bei
der Fertigung festgelegt und ist nachtraglich nicht
veranderbar. Auf der Fensterinnenseite verhindert
eine infrarotreflektierende Schicht eine zu hohe
Hitzeabstrahlung im Sommer in den Raum und
dient gleichzeitig zur Erhéhung der Warmedéam-
mung.

Im Gegensatz zu einem herkdmmlichen Sonnen-
schutz haben diese Verglasungen den Vorteil,
dass sie sich den &auReren Umweltbedingungen
dynamisch anpassen und keine beweglichen Teile
besitzen.

Das Ziel sind Glaser, die gut warmedammend
(niedriger u-Wert), aber deren Energiedurchlass-
grad (g-Wert) sich in einem mdglich weiten
Bereich schalten lasst.

Die Technologie hat inzwischen Marktreife
erreicht und der Sonnenschutz ist fur viele Falle
ausreichend. Die Tageslichtversorgung reicht aus
fir BUros bis zu einer Raumtiefe von 5 m.

Solche Fenstersysteme bieten einen grof3en
gestalterischen Spielraum, da sie sich sowohl in
Teilbereichen der Fassade, als auch in Dachfens-
ter von Wintergarten und Atrien einsetzen lassen.

Tipp:

Fir fensternahe Arbeitsplatze wird ggf. zusatzli-
cher Blendschutz notwendig (am besten von
unten nach oben). Bei einigen Systemen ist der
Energiedurchlassgrad bei ungeschalteter
Scheibe vergleichbar mit dem von Sonnen-
schutzglas, d.h., es kommt zu einem erhohten
Kunstlichtbedarf im Winter.
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Liiftung und Klimatisierung
(Kithlung)

Im Vergleich zur Heizung, die bereits haufig im
Brennpunkt von EnergieeinsparmalRnahmen
steht, fuhren Luftungs- und Klimaanlagen haufig
ein Schattendasein.

Viele Anlagen werden nur unzureichend gewartet
oder lassen sich schlecht steuern und regeln.
Fehlende Anlagenschemata erschweren den fur
den Betrieb verantwortlichen Personen die Einar-
beitung und Optimierung.

Deshalb sind diese Anlagen h&ufig eine ertragrei-
che Quelle fur Energiebedarfsminderung und
Kostenreduktion.

Eine Liftungsanlage in Blrogebauden reicht
vom einfachen Abluftventilator im WC bis zur
Klimatisierung eines Konferenzraumes. Dort
gibt es Zu- und Abluftventilatoren mit zum Teil
erheblichem Strombedarf. Im einfachsten Fall
dient die Anlage lediglich zur ausreichenden
Lufterneuerung.

Darlber hinaus kann die Liftung auch zu einer
Luftheizung ausgebaut werden, falls das her-
kdmmliche Heizsystem nicht ausreicht. Dazu
erhalt die Anlage einfach einen zusétzlichen Luft-
erhitzer.

Muss im Sommer auch gekuhlt werden, dann
ist eine vollstdndige Klimaanlage zu installieren.

Sitzt z. B. ein Verdampfer direkt im Auf3en- bzw.
Umluftstrom, spricht man von direkter Kiihlung.
Indirekte Kiihlung liefern Klimaanlagen, die zur Kiih-
lung mit Wasser oder Sole gefiilite Wérmetauscher
verwenden. Diese Tauscherflachen kdnnen sich in
Luftungsanlagen befinden, aber auch, dhnlich wie
Heizkorper, direkt in den R&umen angeordnet sein.

Nutzerverhalten
1 Fenster und Tiiren geschlossen halten

2 Betrieb von Ventilatoren und Klima-
anlagen wirklich nur bei Bedarf

1 Fenster und Tiiren geschlossen halten

Der Betrieb von Klimatisierungsanlagen ist in der
Regel mit der Fensterluftung abzustimmen. Um

eine bestmagliche Wirkung zu erzielen, ist es not-

wendig, dass Fenster und Tiren geschlossen
bleiben. Bei modernen Haustechniken sind die
Fenster in Klimatisierungsphasen automatisch
verriegelt. An warmen Tagen, wenn die Aul3en-
temperatur die Innentemperatur tbersteigt, ver-
zogert rechtzeitiges SchlieRen der Fenster die
Aufheizung der Raume.

2 Betrieb von Ventilatoren und Klima-
anlagen wirklich nur bei Bedarf

Jeder Nutzer sollte sich fragen, ob die Inan-
spruchnahme von Ventilatoren und Klimaanlagen

reine Gewohnheit ist oder wirklich nur bei Bedarf
erfolgt. Die Kleidung sollte der normalen Raum-
temperatur entsprechen. Klimaanlage bzw. Venti-
lator und warme Strickjacke sollten sich eigentlich
gegenseitig ausschlief3en.

Organisatorische MalRnahmen

1 Regelmalige Wartung und Instandhal-
tung der Liftungs- und Klimaanlage

2 Optimierung der Betriebstemperatur

3 Warmeerzeugende Gerate réumlich

konzentrieren

4 Bedarfgerechter Betrieb bei mehr-
stufigen Liiftungs- und Klimaanlagen

1 RegelmaRige Wartung und Instandhal-
tung der Liftungs- und Klimaanlage

Haufig schlieRen die Luftungsklappen nicht
mehr richtig und kalte AuBenluft dringt in das
Gebé&ude ein. Manchmal sind die Zu- oder
Abluftkanéle zugestellt, teilweise verstopft oder
gar zugemauert.

In einigen Geb&uden werden Liftungsanlagen,
aber auch Luftheizungen nicht mehr genutzt, da
die statischen Heizkérper wegen verbesserter
Warmedammung des Gebaudes ausreichen oder
sich die Nutzung geéndert hat. In diesem Fall ist
es wichtig, die Luftungsschéchte abzudichten,
sodass es nicht dauerhaft zu einer ungewollten
Beliftung kommt.

Bei der nachsten Anlagenprifung sollte kontrol-
liert werden, ob die AuRenluft- bzw. Luftwechsel-
raten dem tatséchlichen Bedarf entsprechen.
Haufig wurden bei der urspriinglichen Planung
héhere Raten angenommen, als sie inzwischen
notwendig sind. Wichtig ist die Kenntnis Uber die
Mindestvolumenstréme, die in Abhangigkeit von
der Raumnutzung in der DIN 1946 Teil 2, der DIN
18017 Teil 3 und der Arbeitsstéttenrichtlinie ange-
geben sind.

2 Optimierung der Betriebstemperatur

In vielen Féllen reicht es aus nach Rucksprache
mit den Betroffenen, die Klimaanlage z. B. in
Biros erst bei 28 °C statt bei 26 °C anzuschal-
ten. Auch in EDV-Zentralen nimmt die Technik
keinen Schaden, wenn die Raumtemperatur
geringfligig héher als 22 °C gewahlt wird (1 bis
2 °C). Zur Sicherheit kann eine Ricksprache mit
den Herstellern erfolgen und die Erh6hung
schrittweise vorgenommen werden.

Tipp:
1 Grad héhere Raumtemperatur bedeutet ca.
4 % weniger Strombedarf fir die Kiihlung.
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3 Warmeerzeugende Gerdte raumlich
konzentrieren

Wenn mit der Regelung der Klimaanlage fir ein-
zelne Raume oder Bereiche unterschiedliche
Temperaturen eingestellt werden kdnnen, ist es
sinnvoll zu prifen, inwieweit sich Gerate, die
Abwéarme produzieren, wie z. B. Drucker, raum-
lich konzentrieren lassen. Idealerweise ist im
Sommer eine Warmeabfuhr direkt nach auf3en
moglich.

Voraussetzung fir diese MaRnahme ist ausrei-
chender Platz, um die Gerate entsprechend grup-
pieren zu kénnen, ohne dass Arbeitsablaufe
erschwert werden. D.h., diese Malnahme kann
nur gemeinsam vom Fachpersonal und der Ent-
scheidungsebene durchgefiihrt werden.

4 Bedarfgerechter Betrieb bei mehr-
stufigen Liiftungs- und Klimaanlagen

Viele Ventilatoren sind mehrstufig, laufen aber
unnétigerweise dauerhaft auf der héchsten Stufe.
Manche Anlagen, insbesondere altere, sind iber-
dimensioniert. Hier ist oft ein Betrieb in der
geringsten Leistungsstufe mdglich. Dabei fuihrt
eine Verringerung des Volumenstromes um 50 %
zu einer Verringerung der Leistungsaufnahme des
Lufters um 75 %. Mit dieser Malinahme sind
somit Einsparungen von bis zu 70 % bezogen auf
den Stromverbrauch der Liftung méglich.

Gering investive MalRnahmen
1 Nachtl{iftung

1 Nachtliftung

Der Klimatisierungsbedarf von Geb&uden aulRer-
halb windgeschutzter Lagen kann unter bestimm-
ten Rahmenbedingungen durch Nachtliiftung
reduziert werden. Mithilfe der kiihlen Nachtluft
werden die Innenwéande des Gebaudes
abgekuhlt.

Gut geeignet fur diese Luftung sind Geb&ude mit
mindestens mittelschwerer Bauweise (speicher-
wirksame Masse von >350kg/m?). Giinstig sind
Sichtbetondecken und massive Wénde, ungiinstig
dagegen Verkleidungen an Decken und Wanden.

Die Luftung ist wirksam ab einem 3fachen Luft-
wechsel und Au3enlufttemperaturen, die mindes-
tens 2°C kihler als die Raumluft sind. Die Luft
muss direkt an den Speichermassen vorbei stro-
men kénnen.

Diese MalRnahme fiihrt zu einer Verringerung der
Tageshochsttemperatur der Innenrdume von
3-4°C. Der Strombedarf steigt nachts, dafiir kann
tagsuber ganz oder teilweise auf eine Kiihlung
verzichtet werden.

Je nach Geb&udegeometrie kann alternativ auch
eine Querluftung durch Fenster vorgenommen
werden. Dabei sind die Aspekte Sicherheit, Wet-
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terschutz, Larm- und Schmutzbelastung zu beriick-
sichtigen. Bei Liftungsanlagen reicht es eventuell
aus, nur die Abluftanlage in Betrieb zu setzen.

In der Ubergangszeit kann es jedoch bei niedrigen
Temperaturen zur Unterkihlung der R&ume kom-
men, wenn keine Steuerung Giber Raumthermos-
tate vorhanden ist.

Investive MaRRnahmen

1 Sonnenschutz fiir Fenster

2 Effiziente Ventilatoren und moderne
Regelungen

3 Nutzung von Abwérme durch
Warmerlickgewinnung

4 Reduktion des Klimatisierungsbedarfs
von EDV-Rdumen

5 Kiihlung mit Sorptionskaltemaschinen

6 Minimierung des Liiftungs- und Klimati-
sierungshedarfes durch optimierte
Planung

7 Neue Kihlungskonzepte

1 Sonnenschutz flir Fenster

Um im Sommer die Wéarmelast zu reduzieren,
eignen sich vor allem Sonnschutzsysteme an den
Sudfenstern eines Blrogebaudes. Hierbei ist zu
beachten, dass starre Systeme so angebracht
sind, dass die solare Warme im Winter dennoch
maoglichst gut genutzt werden kann. Erst ab einer
Fensterflache von 50 % gehen die zusatzlich
nutzbaren passiven Solargewinne an Sudfassa-
den (im Winter zur Heizung) gegen 0.

Generell gilt, dass der Raumkaltebedarf immer
von der Fensterflache abhangig ist. Bei gleicher
Fensterflache steigt der Kaltebedarf im Sommer
jedoch starker, als der Warmebedarf im Winter.

Die bisher hauptséchlich eingesetzten Sonnen-
schutzglaser sind als Uberhitzungsschutz im Som-
mer nicht immer ausreichend und verhindern
systembedingt die Nutzung solarer Warme im
Winter.

Ein aul3en liegender Sonnenschutz, z. B. aus
Jalousien mit unabhéngig verstellbaren Lamel-
len im Uberkopfbereich, ermoglicht einen Son-
nen- und Blendschutz. Es findet im Sommer
keine Warmeabstrahlung in den Raum statt.
Diese Anlagen benotigen jedoch eine Sturmsi-
cherung.

Innen liegende Sonnenschutzsysteme haben
zwar einen geringeren Wartungsaufwand, sind
aber auch weniger effektiv, weil der Warme-
durchgang im Sommer nicht verhindert wird. Es
kann zu erhéhter Warmeabstrahlung je nach
Absorptions- und Reflexionsverhalten des Son-
nenschutzes bzw. der Verglasung kommen.
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2 Effiziente Ventilatoren und moderne
Regelungen

Ahnlich wie Heizungspumpen bergen Ventila-
toren grof3e Stromsparpotenziale. Sie bilden das
Kernstick jeder ltiftungstechnischen Anlage.

In vielen Altanlagen haben diese Gerate nicht nur
einen schlechten Wirkungsgrad von unter 25 %,
sondern sie kdnnen haufig nur in einer oder maxi-
mal zwei Geschwindigkeitsstufen laufen.

Die Auswahl des Ventilators mit den richtigen Zu-
und Abstrémbedingungen tragt erheblich zur Effi-
zienz einer Luftungsanlage bei.

Betrachtet man die Kosten, die ein Ventilator in
einem Zeitraum von 10 Jahren verursacht, so ent-
fallen weniger als 5 % auf die Anschaffung. 90 %
der Kosten resultieren aus dem Energieverbrauch
(Bild 5).

Energiekosten
65%

J

Einsparpotential
25% |

5% 5%

Bild 5: Kosten und Einsparpotenzial eines Ventilators
(Quelle: Landesgewerbeamt Baden-Wiirttemberg)

Neben der richtigen Wahl des Ventilatortyps ist
auch die Regelung von Bedeutung. Eine stufen-
lose Regelung ermdglicht es, den Luftvolumen-
strom bedarfsgerecht z. B. den AuRenlufttem-
peraturen und der Nutzung anzupassen. Dabei
ist die Drehzahlregelung wegen des geringeren
Strombedarfs und geringer Gerauschentwick-
lung der Drosselklappenregelung oder dem
Drallregler vorzuziehen. Ein Bypass zur Reduzie-
rung des Volumenstroms ist in dlteren Anlagen
noch zu finden. Aus energetischer Sicht ist er
nicht empfehlenswert, weil die Drehzahl nicht
geéndert wird und der Stromverbrauch somit in
etwa konstant bleibt. Eine Drosselregelung
kann unter Umstanden bei kleinen Motoren
energetisch gunstiger sein als die Drehzahlrege-
lung.

Beim Neubau einer Anlage kann h&ufig auf einen
Riemenantrieb verzichtet werden, was den War-
tungsaufwand verringert (Bild 5).

Bei dlteren, sanierungsbedurftigen Anlagen sind
Anlagenwirkungsgrade unter 25 % keine Sel-
tenheit. Es empfiehlt sich eine Feinanalyse mit
Anlageninspektion und Leistungsmessung.
Einen ersten Hinweis auf die Wirtschaftlichkeit
kann eine Uberpriifung nach dem in Bild 7 dar-
gestellten Schema liefern (s. nachste Seite).

Bei Anlagen mit Volumenstromreglern und Min-
destvolumenstrémen ist abzuschétzen, welchen
Einfluss der Ventilatortausch auf die Anlage hat.

Beispiel 5
Modernisierung der Klimatisierung

Biirogebaude einer Versicherungsgesellschaft (10.000 m2),
Zu-/Abluftanlage mit 2-Kanal- bzw. 4-Kanalanlagen fiir Klimatisie-
rung, 10 Klimageréte; Baujahr 1976 (Bild 6).

Sanierungsmalinahme: Austausch der Ventilatoren und Antriebs-
motoren

Investitionssumme: 71.455 Eur
Stromeinsparung pro m: 15 kWh
Strompreis: 0,117 Eur/kWh
Verbrauchsreduktion: 33%
Stromeinsparung: 358.000 kWh/a
Kosteneinsparung: 41.900 Eur/a
Amortisationszeit: 1,7 Jahre
C0O,-Reduktion: 208.000 kg/a

Quelle: Landesgewerbeamt Baden-Wiirttemberg

Bild 6: Biirogebéude einer Versicherungsgesellschaft
(Quelle: H. Wieland)

Tipp:

Elektromotoren weisen seit kurzem eine Wir-
kungsgradkennzeichnung auf. Dabei bedeuten
EFF3: Standard, EFF2: héherer Wirkungsgrad
und EFF1: hoch effizienter Motor. Ein hoher
Wirkungsgrad bedeutet neben der geringeren
Stromaufnahme eine geringere Eigenerwar-
mung und damit eine Reduktion der ggf.
bendtigten Kuhlleistung.

Im Rahmen einer solchen Anlageninspektion kon-
nen oft auch typische Einbau- und Anschlussfehler
anderer Anlagenteile aufgedeckt werden, die sich
negativ auf den Anlagenwirkungsgrad auswirken.
Dies sind z. B. engmaschige Berlihrungsschutzgit-
ter am Ventilatoreintritt, zu kleine Eintrittsquer-
schnitte, Klappen oder Prallplatten in unmittelbarer
Né&he zu Ventilatoren und Krimmung der Liftungs-
kanale hinter dem Ventilator entgegen gesetzt zu
deren Krimmung des Spiralgehéuses.

Bei Neuanlagen sind die Stromungswiderstande
der LUftungsanlage maglichst gering zu halten.
Siehe dazu auch das Kapitel Minimierung des Luf-
tungs- und Klimatisierungsbedarfes durch opti-
mierte Planung.
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Bild 7: Einfache Abschétzung der Wirtschaftlichkeit durch
Ventilatortausch
(Quelle: Landesgewerbeamt Ba-Wii)

3 Nutzung von Abwéarme durch
Warmeriickgewinnung
Fir die Warmeriickgewinnung eignen sich beson-
ders Luftungsanlagen mit hohen Auf3enluftraten
und geringem Umluftanteil (wegen der héheren
Temperaturdifferenz). Bei der Sanierung von Alt-
anlagen lohnt es sich zu Uberprufen, ob der Ein-
bau wirtschaftlich ist.

Dabei stehen je nach technischen und bauli-
chen Rahmenbedingungen unterschiedliche
Systeme zur Verfiigung, die in Tabelle 3 darge-
stellt sind.

Tabelle 3: Verschiedene Warmeriickgewinnungssysteme

Anlagentyp Riickwéarmzahl Besonderheiten

Platten- oder Glattrohr- 45- 65%
Warmetauscher (reku-

pative Verfahren mittels
Warmeleitung)

einfacher Aufbau, kosten-
glinstig

Kreislaufverbund-Warme-  40-70%  zur Nachriistung geeignet,
tauscher gute Regelmdglichkeiten
Warmerohr-Wdrmeaus- ~ 35-70%  kompakte Bauweise,

tauscher héherer Wartungsaufwand
Rotations-Wérmetauscher 65-80%
(regenerative Verfahren

mittels Wérmespeicherung)

Feuchteaustausch (gering),

Quelle: Recknagel, Sprenger, Schramek:
Taschenbuch fiir Heizung und Klimatechnik

Die Ruckwéarmezahl, d.h. der Wirkungsgrad der
Anlage, wird durch die Auslegung und Betriebs-
weise der Anlage beeinflusst. Beispielsweise
kann die AuRRenlufttemperatur, ab der die War-
meriickgewinnung einsetzt, je nach Umluftanteil
unterschiedlich gewahlt werden. Das Optimum
ist jedoch nicht immer der héchste Wirkungsgrad,
sondern der hdchste Netto-Energierickgewinn
der Gesamtanlage.

Ein weiterer Vorteil der Warmertckgewinnung ist,
dass diese Anlagen in Spitzenlastzeiten ihre hochs-
ten Wirkungsgrade aufweisen. Sie reduzieren
dadurch in Bezug auf die Wérme (oder Kélte) die
Leistungsspitzen.
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Energetisch glinstig ist neben der Warme die
Feuchtertickgewinnung. In der Praxis kénnen
abhéngig von der gewéhlten Technik und der
Belastung der Abluft Probleme bei der Hygiene
auftreten. Die Einsatzmdglichkeiten sind am Ein-
zelfall zu beurteilen.

Tipp:

Bei groBeren Neu- und Umbauten in Geb&uden
mit unterschiedlichen Nutzungsbereichen und
vielen Energieverbrauchern sollte gewerkeuber-
greifend geprift werden, ob Ab(fall)warme
unterschiedlicher Anlagen fiir Heizung, Warm-
wasser oder Kuhlung verwendet werden kann.

4 Reduktion des Klimatisierungsbedarfs
von EDV-Rdumen

In einer Behoérde wurde durch Messung und
Abschéatzung der Strombedarf der EDV-Anlagen
einschlieR3lich der Kuihlung der EDV-Zentrale
bestimmt. Er lag bei Uber 32 %, wobei knapp 3/4
des Verbrauches auf die Kiihlung, die Server, die
unterbrechungsfreie Stromversorgung und das
Netzwerk entfielen. Damit hat der Verbrauch der
EDV-Anlagen eine &hnliche GrolRenordnung, wie
die der Beleuchtung.

Ein wichtiger Punkt ist die Berechnung der War-
melast der EDV-Zentrale als Grundlage zur Ausle-
gung der Klimaanlage.

Héaufig dienen zur Auslegung die Angaben auf
den Typenschildern der EDV. In Wirklichkeit, das
haben Messungen gezeigt, liegen die typischen
Verbrauchswerte der EDV um ein Viertel bis ein
Drittel niedriger als auf den Schildern angegeben.
Ein Beispiel bestatigt dies: Zur Kuhlung einer
Grof3computeranlage einer Bank verlangte der
Hersteller eine Kihlleistung von 1.200 kW, der
Planer hingegen forderte 500 kW. Als Kompro-
miss einigte man sich auf 850 kW. Im Betrieb
stellte sich heraus, dass der tatsachliche Bedarf
bei 300 kW lag. AuBerdem sind kurzfristige Uber-
schreitungen der Temperatur z. B. in Spitzenlast-
zeiten in der Regel unkritisch. Da schon in der
Planung der Rechnerklimatisierung ein wesentli-
cher Teil der spateren Stromkosten ,,festgelegt*
wird, ist die Beriicksichtigung dieser Aspekte von
entscheidender wirtschaftlicher Bedeutung. Ein
fir dieses Thema sensibilisierter EDV-Planer ist
fir die interdisziplindre Zusammenarbeit zur Anla-
genoptimierung ideal.

Maoglicherweise reichen auch dezentrale Server,
die untereinander vernetzt sind, aus. Durch Nut-
zung der richtigen Geréatearchitektur lassen sich
unter bestimmten Rahmenbedingungen nachts
und am Wochenende einzelne Komponenten
oder die gesamte Anlage abschalten.

Je nach Grof3e und Kiihlbedarf der EDV-Zentrale
empfiehlt sich ein separates Kuhlsystem.
Bewaéhrt haben sich Konzepte, die tberwiegend
mit freier AuBenluftkiihlung arbeiten kdnnen.
Dadurch kann erreicht werden, dass selbst in
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einem AuRRentemperaturbereich von 15-20°C und
entsprechender AuBenfeuchte keine zuséatzliche
Kihlung erforderlich ist.

Der Kompressor sollte bei gesplitteten Geraten
(Kompressor und Verdampfer réumlich getrennt)

nach Mdoglichkeit ein schattiges Platzchen erhalten.

Dariliber hinaus hat die Erfahrung gezeigt, dass
bei bestehenden Anlagen die Luftmenge zur LUf-
tung héufig deutlich reduziert werden kann.

5 Kiihlung mit Sorptionskaltemaschinen

Bisher werden Klimaanlagen hauptséachlich mit
Kompressionskéltemaschinen betrieben. Diese
Anlagen haben einen hohen Stromverbrauch,

der sich inshesondere negativ auf den Spitzen-
leistungsbedarf des Gebaudes auswirken kann.

Steht hingegen ausreichend Niedertemperatur-
Abwarme, z. B. aus industriellen Prozessen,
einem Blockheizkraftwerk, Fernwarme oder
Luftkollektoren, zur Verfugung, so sind Sorpti-
onskéltemaschinen eine interessante Alterna-
tive.

Absorptionskélteanlagen bendtigen keinen
mechanischen Verdichter (Kompressor), sondern
erzeugen Kalte mittels eines Stoffpaares, wel-
ches sich unter Warmezufuhr trennt und unter
Warmeabfuhr vereinigt. Diese Anlagen bendtigen
zum Betrieb (Ab-)Warme mit einer Temperatur
von mind. 85°C.

Die Anlagen haben in der Regel héhere Investi-
tionskosten als Kompressionskaltemaschinen.
Da sie Abwéarme nutzen und vom Anlagenauf-
bau verschlei3- und wartungsarmer sind, ist ihr
Betrieb wesentlich kostengtinstiger, falls die
Abwarme sicher, d. h. dauerhaft, zur Verfiigung
steht.

Weitere Anlagentypen, die andere physikalische
Effekte nutzen, sind Adsorptionskéltemaschinen
und DEC-Anlagen (Dessicative and Evaporative
Cooling). Sie werden mit Niedertemperatur-
warme ab 55°C bzw. 40°C betrieben, sind aller-
dings noch sehr wenig verbreitet.

Die Anlagenauswahl hangt neben der Temperatur
der zur Verfiigung stehenden Abwarme auch von
dem System fir die Kalteubertragung und den
AuRenluftzustanden ab.

Je nach Anlagenkonfiguration ist auch eine Ent-
feuchtung der Luft und Wéarmerickgewinnung
maglich.

Tipp:

Auch konventionelle Kompressionskaltemaschi-
nen bergen Einsparpotenziale. Bestimmte
Typen ermdglichen die Abschaltung und Um-
gehung des Verdichters bei niedrigen Aul3en-
temperaturen.

6 Minimierung des Liiftungs- und Klimati-
sierungsbedarfes durch optimierte
Planung

Beim Neubau von Liftungs- und Klimaanlagen
sind die Vorteile einer gemeinsamen Planung
nicht zu unterschatzen: Die Anlagentechnik wird
nicht in einen bestehenden Entwurf nachtréaglich
,.-hineingeplant®, sondern zusammen mit der
Gebaudegeometrie optimiert.

Dies gilt in einem etwas begrenzteren Umfang
auch fur die Komplettsanierung.

Erster Schritt ist in jedem Fall die Vermeidung von

Warmelasten. Prifen Sie folgende Anséatze:

» L&sst sich der sommerliche Warmeeintrag tber
die Fenster durch deren Gro3e und Anordnung
bzw. durch eine geeignete Verschattung mini-
mieren?

» Lasst die Verschattung gentigend Tageslicht in
die Rdume, sodass auf die Beleuchtung verzich-
tet werden kann? (Vgl. Kapitel Innovative Vergla-
sungen und Lichtlenkung)

* Ermoglicht die Geb&udehdille (Speichermassen)
die verzégerte Warmeabgabe in den Raum bzw.
kann sie zur Nachtauskihlung genutzt werden?

* In welchem Umfang kann natirliche Liftung
genutzt werden?

* Kann Wéarme direkt am Entstehungsort abge-
fahrt werden?

* Kdnnen innovative Kithlungskonzepte einge-
setzt werden (siehe nachstes Kapitel)?

Im Idealfall kann auf eine Klimatisierung vollstandig
verzichtet werden. Manchmal reicht der Einsatz
von dezentralen Kleinanlagen. Die Investitionskos-
ten fur die Klimaanlage kénnen dann in Energie-
sparmal3nahmen flieRen. In der Regel ist dies
schon alleine wegen der eingesparten Betriebskos-
ten eine 6konomisch auf3erst attraktive Losung.

Die raumlufttechnischen Anlagen missen
bedarfsgerecht geplant werden. Dazu wird zur
Berechnung der Kiihllast z. B. die VDI 2078 heran-
gezogen. Es handelt sich um ein einfaches stati-
sches Rechenverfahren mit konstanten Raum-
temperaturen und konstanten solaren Lasten.
Tats&chlich bendtigt aber ein Gebaude je nach
Speichermasse z. B. bei einer langeren Schoén-
wetterperiode eine gewisse Zeit, bis es sich dau-
erhaft aufgeheizt hat (Einschwingverhalten). Sol-
che Aspekte werden bei diesem Verfahren jedoch
nicht angemessen berucksichtigt. Systeme, die
mit hohem Strahlungsanteil zur Warmeabfuhr
arbeiten (z. B. Kuihldecken), werden in der Norm
Uiberhaupt nicht behandelt.

Mit fortgeschrittenen, dynamischen EDV-Verfah-
ren lassen sich die Rahmenbedingungen wesent-
lich praxisnaher abbilden:

» zeitabhangiger Sollwert der Raumlufttemperatur
in Abhangigkeit von den unterschiedlichen Nut-
zungszonen,

» aktuelle Wetterdaten (Temperatur, solare Ein-
strahlung, Feuchte) mit Stundenwerten,

= Berticksichtigung unterschiedlicher interner und
externer Warmeeintrage durch Konvektion und
Strahlung,
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< Einschwingverhalten des Gebaudes tUber meh-
rere Tage,

 Einfluss von Speichermassen,

« frei definierbarer Anlagenbetrieb,

» Alternativberechnung der Raumtemperaturen
nach Abschaltung der Anlagen und Haufigkeits-
verteilung bestimmter Raumtemperaturen ohne
Klimatisierung,

» Beriicksichtigung zeitlich und ortlich unter-
schiedlicher Belastung durch Sonneneinstrah-
lung und interne Lasten ggf. im Zusammenspiel
von einstrahlungsgesteuertem Sonnenschutz
und/oder tageslichtabhéngiger Steuerung der
Beleuchtung.

Die Gebaude- und Anlagensimulation ermoglicht
es, unterschiedliche Anlagenkonzepte und Nut-
zungsbedingungen hinsichtlich der Investitions-
und Betriebskosten zu vergleichen. In diesem
Planungsstadium sind die Einsparpotenziale am
hdchsten.

Die néchste Herausforderung ist die Konzeption
der Anlage mit einem moglichst niedrigen Stro-
mungswiderstand. Das Einsparpotenzial liegt
bei 10 %. Energetisch sehr gute Anlagen kom-
men auf Druckverluste von 900-1.000 Pa. Dies
verringert den Strombedarf der Ventilatoren
erheblich.

Die einzelnen Anlagenkomponenten sollten je
nach den Anforderungen sorgféltig ausgesucht
und aufeinander abgestimmt werden.

Fehlt nur noch eine Regelung, die sich optimal an
den Bedarf anpassen lasst. Dies ist z. B. Uber
Luftqualitatssensoren, Anforderungstaster, Préa-
senzmelder, Fensterkontakte und/oder Freischal-
tung der Anlage zu bestimmten Zeiten mdoglich.
Erhalt das Gebaude eine Einzelraumregelung
und/oder Gebaudeleittechnik, so sollten Regel-
gréRen, die sich gegenseitig beeinflussen,
zusammen in einer Regelung integriert werden.
Bei bestehenden Anlagen lohnt sich unter
bestimmten Rahmenbedingungen die Nachris-
tung.

Tipp:

Jede Anlagenregelung kann erst im Betrieb
optimiert werden. Dies sollte bei der Auftrags-
vergabe eingeschlossen werden.

7 Neue Kihlungskonzepte

Die folgenden Beispiele stellen nur eine Auswabhl
innovativer direkter und indirekter Kithlungskon-
zepte dar.

Welche Systeme oder auch welche Systemkom-
binationen im Einzelfall sinnvoll sind, lasst sich
nur von Fachleuten bestimmen.

Warmelasten kénnen durch den Einbau von
Speichermassen aufgefangen werden (Bild 8).
Es kann sich dabei um Sichtbeton-, Ziegel- und
Lehmwande handeln oder um SteinfuBbéden.
Sie speichern im Sommer am Tag die Warme
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Bild 8: Speicherwirkung von Bauteilen: Einfluss des
Materials und der Einbaustérken
(Quelle: Wuppertal Institut)

und geben sie nachts wieder ab. Diese Systeme
sind ideal in Kombination mit einer Nachtkuh-
lung.

Durch den Abbau von Verkleidungen oder die
Anbringung von Vorsatzschalen lassen sich diese
Systeme auch in Altbauten einsetzen.

Zu empfehlen sind Wandmassen mit einem
Gewicht von mehr als 400kg/m? Wandfl4che. Die
Decke kann als Speichermasse aktiviert werden,
wenn akustische Deckenverkleidungen nicht voll-
flachig angebracht werden.

Im giinstigsten Fall lasst sich durch diese Mal3-
nahmen die Anzahl der Stunden mit Raumtempe-
raturen Uber 26°C halbieren.

Die Effektivitat dieser Speicherung kann durch
Betonkernkihlung zusétzlich erhéht werden. Sie
ist eine Alternative zur nachtlichen Luftung und
hat einen héheren Wirkungsgrad als diese.
Dabei wird durch einbetonierte Kuhlrohre die
Warme abtransportiert. Das System ist aller-
dings schwer regelbar.

Erdwérmetauscher erméglichen im Winter die
Vorerwarmung und im Sommer die Vorkuhlung
der Zuluft. Die Leistung solcher Systeme ist
von der Bodenbeschaffenheit abhéngig. Man
kann damit die Spitzenleistung reduzieren und
verhindert bei richtiger Auslegung die Vereisung
des Warmertickgewinners. Dadurch kann auf
das Heizelement verzichtet werden. Fur die
Ubergangszeit erméglicht ein Bypass die Umge-
hung des Erdwarmetauschers. Friihzeitig
geplant kann der Erdwarmetauscher Kosten
sparend in der Baugrube verlegt werden. Uner-
lasslich ist die sachgeméRe Planung und Aus-
fuhrung, um spéatere Geruchs- und Keimbildung
zu verhindern.

Zur Gruppe der ,,stillen Kiihlung* gehort die
Schwerkraftkiihlung. Das selbstregelnde System
arbeitet ohne maschinelle Luftung. Die Luft wird
mittels senkrechter Kiihlkonvektoren an der
Wand grof3flachig abgekihlt. Die Kuhlleistung ist
auf 100 W/m?2 begrenzt, da sonst zu groRRe
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Temperaturunterschiede zwischen Boden und
Decke auftreten. Das System zeichnet sich
durch geringe Investitions- und Betriebskosten
aus, bendtigt allerdings viel Platz u.a. fir
gedammte Kuhlschéchte und begehbare Luft-
durchlésse. Eine fachlich versierte Planung ver-
hindert Schwitzwasserbildung und zu hohe
Luftgeschwindigkeiten.

Biiro- und andere Elektrogerite

Lange Zeit hatte die Beleuchtung den héchs-
ten Anteil am Stromverbrauch in Blrogebéau-
den. Inzwischen ist der Stromverbrauch von
Informations- und Kommunikationstechnologie
zum Teil &hnlich hoch geworden. Besonders
zu Buche schlagen hier die Leerlaufverluste
(Bild 9).

Drucker HBetrieb

OStand-by
WAus

Rechner

Kopierer

0% 25% 50% 75% 100%

Bild 9: Energieverbrauch nach Betriebszusténden
(Quelle: Fraunhofer ISI)

Entweder aus Unkenntnis oder weil fur den
Nutzer gar nicht offensichtlich, ziehen die
Gerate Strom, ohne dass sie gebraucht werden.
Die EinsparmalRnahmen reichen von kleinen
Handgriffen bis hin zur Anschaffung von Neu-
geréaten, die bestimmte Einsparnormen erfillen.
Aber auch bei den ,,unscheinbaren* Elektro-
geraten in Biro- und Verwaltungsgebauden wie
Kaffeemaschine, Kiihischrank und Aufzug lasst
sich Geld sparen.

Nutzerverhalten

1 Auf Bildschirmschoner verzichten bzw.
einfache Bildschirmschoner verwenden

2 Konsequentes Abschalten von Biirogera-
ten in Pausen und nach Arbeitsende

3 Sparsam kopieren

4 Sparschalter am Gerét nutzen

o) Steckernetzteile nach Arbeitsende vom
Netz trennen

6 Maglichst auf den Aufzug verzichten

7 Kaffeemaschine mit Thermoskanne
nutzen

8 Kiihlschranke regelméaRig abtauen

1 Auf Bildschirmschoner verzichten bzw.
einfache Bildschirmschoner verwenden

Bildschirmschoner schiitzen zwar den Monitor
vor Schaden, aber inshesondere animierte Bild-
schirmschoner erbringen keinen Beitrag zur
Energieeinsparung. Auf allen PC sollte ein einfa-
cher, nicht animierter méglichst dunkler und
kontrastarmer Bildschirmschoner - am besten
ein schwarzer Bildschirm - eingerichtet werden,
denn:
* Monitore benoétigen zur Darstellung hellerer
Flachen mehr Energie als fur dunkle Flachen.
« Der Prozessor muss fiir den (animierten) Bild-
schirmschoner Rechenarbeit leisten, teilweise
sogar mehr als fir eine MS-Word oder Excel-
Anwendung.

Ist das Powermanagement aktiviert, ist ein Bild-
schirmschoner ganzlich tberflissig (siehe Organi-
satorische MafRnahmen Nr. 1).

2 Konsequentes Abschalten von Biirogera-
ten in Pausen und nach Arbeitsende

Abschalten ist die einfachste und kostenguinstigs-
te Methode, um den Stromverbrauch von Buro-
geraten zu vermindern. Bei PC und Monitoren
lasst sich der Verbrauch in den Leerlaufzeiten
durch konsequentes Abschalten bei Nichtbenoti-
gung um 10 % bzw. um zwei Drittel senken. Hier-
flr sollten Monitore schon bei 10 mindtiger
Abwesenheit ausgeschaltet werden. Da PCs
nach dem Ausschalten wieder hochgefahren wer-
den mussen, sollten sie erst ab einer Abwesen-
heitsdauer von einer Stunde ausgeschaltet wer-
den, denn sonst wird der Arbeitsablauf zu sehr
gestort.

Es hélt sich die weit verbreitete Meinung, dass
haufiges Ein- und Ausschalten die Lebensdauer
der Gerate wesentlich verkirzt. Dass dem nicht
so ist, zeigte ein Bericht des Schweizer Bun-
desamtes fir Energie. Demnach lassen die von
den Herstellern verwendeten Komponenten
eine deutliche hohere Anzahl von Schaltzyklen
zu, als dies im Rahmen der tblichen Nutzungs-
dauer auch bei energiebewusstem Ein- und
Ausschalten der Fall ist. So vertragt ein Arbeits-
platzcomputer bei einer angenommenen Nut-
zungszeit von flunf Jahren durchschnittlich
knapp 100 Schaltvorgénge pro Tag, ohne dass
es — statistisch gesehen — zu einem Ausfall auf-
grund der vielen Schaltvorgange kommt.

3 Sparsam kopieren

GrolRere Kopierer bieten die Funktion ,,beidseitig
kopieren* an oder lassen eine Verkleinerung von
zwei Druckseiten auf eine Papierseite zu. Diese
Mdglichkeit sollte vor allem bei Arbeitsaus-
drucken genutzt werden.

Ein Fach der Papierzufuhr kann auch mit
Schmierpapier belegt werden. Dieses Fach
musste dann entsprechend gekennzeichnet
werden.
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Falls in einem Biro noch Arbeitsplatzdrucker ver-
wendet werden, sollte Uiberlegt werden, ob diese
nicht durch meist deutlich leistungsfahigere Netz-
werkdrucker ersetzt werden kénnen. Vorausset-
zung hierfur ist naturlich eine einfache Vernet-
zungsmaglichkeit.

4 Sparschalter am Geréat nutzen

Einige Burogerate verfligen Uber Sparschalter am
Gerét. Mithilfe des Sparschalters l&sst sich ein
Burogerét direkt in den Stand-by-Modus schalten,
ohne die sonst Uibliche Wartezeit, die das Geréat
bendtigt, um zu erkennen, dass es sich im Leer-
lauf befindet.

Die Akzeptanz des Sparschalters wird von ver-

schiedenen Punkten beeinflusst, u. a.:

« Schnelle Wiederherstellung der Betriebsbereit-
schaft auf eine Benutzeranforderung hin

» Einfache Bedienung; der Schalter muss gut
erkennbar sein.

5 Steckernetzteile nach Arbeitsende vom
Netz trennen

Energieverluste durch Steckernetzteile lassen
sich im Buro wirkungsvoll durch Steckerleisten
mit einem Netzschalter verhindern. Alle Gerate,
die nach Arbeitsende abgeschaltet oder deren
Steckernetzteile vom Stromnetz getrennt werden
sollen, werden auf eine Mehrfachsteckerleiste
gesteckt und kdnnen so zentral mit einem Schal-
ter bedient werden. Auf diese Weise lassen sich
auch die Transformatoren von Halogenlampen
vollstdndig vom Netz trennen. Dies gilt auch fur
einige PC, denn aufgrund geringerer Produktions-

Beispiel 6
Vermeidung von Schein-Aus-Zustianden

Stromverluste bei Schein-Aus-Zusténden' durch schaltbare Steck-
leiste minimieren. Ein PC und eine Biirolampe insgesamt mit einer
Schein-Aus-Leistung von 5 W.

Investitionssumme: 5 Eur
Schein-Aus-Leistung: 5W
Schein-Aus-Zeit: 6.000 h/a
Strompreis: 0,15 Eur/kWh
Stromeinsparung: 30 kWh/a
Kosteneinsparung: 4,5 Eur/a
Amortisationszeit: 1 Jahr
CO,-Reduktion: 17 kg/a

Schein-Aus: Das Gerét ist ausgeschaltet (erflllt keine Funktion),
verbraucht aber dennoch Strom.

Tipp:

Wer sein Laptop wie ein Desktop standig ans
Netz angeschlossen lasst und nicht regelmafig
fur eine vollstandige Entleerung der Akkus
sorgt, verkurzt deren Lebensdauer. Nach Ende
des Ladevorgangs sollte das Steckernetzteil
wieder vom Netz getrennt werden.
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kosten sind die Ausschalter dieser PCs hinter
dem Netzteil angebracht. Somit steht das Netzteil
sténdig unter Strom und bendgtigt eine Leistung
von bis zu 5 W.

6 Méglichst auf den Aufzug verzichten

Drei bis vier Etagen (je nach Fitness) zu Ful zu
erklimmen sollte machbar sein, ist gesundheits-
fordernd — und oft schneller.

7 Kaffeemaschine mit Thermoskanne
nutzen

Wenn der Kaffee fertig ist, sollte die Kaffeema-
schine ausgeschaltet werden. Der hei3e Kaffee
gehort in die Thermoskanne und nicht auf die
Warmhalteplatte. Noch wichtiger aber ist, dass
nicht mehr gekocht wird, als spater getrunken wird.

Beispiel 7
Kaffeemaschine mit Thermoskanne
MaRnahme: Ersatz einer Kaffeemaschine mit Warmhalteplatte
durch eine Kaffeemaschine mit Thermoskanne (TK).
Mehrkosten TK: 15 Eur
Leistung Warmhalteplatte: 75 W
Zeit Warmhalten: 5 h/Tag
Arbeitstage 220
Strompreis: 0,15 Eur/kWh
Stromeinsparung: 82,5 kWh/a
Kosteneinsparung: 12,40 Eur/a
Amortisationszeit: 1,2 Jahre
CO,-Reduktion: 48 kg/a

8 . KiihIschranke regelmaRig abtauen

Eine dickere Eisschicht im Gefrierfach muss von
Zeit zu Zeit entfernt werden. Es sollte Uberpriift
werden, ob die Tlr noch richtig schlie3t (Dich-
tungsgummi defekt? Fach zu voll?).

Bei einer Schichtstarke von fiinf Zentimetern ver-
doppelt sich der Stromverbrauch!

Organisatorische Malinahmen

1 Powermanagement bei Biirogeréten
nutzen
2 Bei Anschaffungen von Elektrogeréten

auf Energieverbrauch / Labeling achten

3 Aufstellungsort von Kaltgetrankeauto-
maten dberpriifen

4 Getrankeautomaten nachts und an
arbeitsfreien Tagen abschalten

1 Powermanagement bei Bilirogerdten
nutzen

Das Powermanagement schaltet Funktionen, die
im Leerlaufbetrieb nicht langer benétigt werden,
nach einer (voreinstellbaren) Zeit ab und senkt
somit den Stromverbrauch der Geréte.
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Bild 10: Energielabel
(Quelle: GED)

Um die optimale Konfiguration des Powermana-
gements eines PC herauszufinden, kann ein Zeit-
aufwand von einer bis zu drei Stunden erforder-
lich sein. Unter Umstanden missen die gednder-
ten Einstellungen jeweils getestet und die
Arbeitsfahigkeit des PC unter dem Powermana-
gement sichergestellt werden. Fur die Einstellung
des Powermanagements an weiteren PCs muss
dann etwa ein Zeitaufwand von 5 bis 10 Minuten
einkalkuliert werden.

Fur Unternehmen und 6ffentliche Einrichtungen
lohnt es sich auf jeden Fall, beim Kauf von neuen
Computern bereits festzulegen, wie das Power-
management konfiguriert sein soll und die Konfigu-
ration durch den Lieferanten vornehmen zu las-
sen.

Die Einstellungen des Powermanagements bei
Kopierern, Druckern, Scannern und ahnlichen
Geraten sind in der Regel wesentlich unproble-
matischer. Einzustellen ist in der Regel nur die
Zeitspanne, nach der das Gerat in den Stand-by —
und (falls vorhanden) dann in den Sleep-Modus
(Gerat an, Heizung abgeschaltet, vor nachster
Kopie Aufwarmzeit notwendig) geschaltet wer-
den soll.

2 Bei Anschaffungen von Elektrogeréten
auf Energieverbrauch / Labeling achten

Die Auswahl von Geraten mit Blick auf einen
geringen Energieverbrauch ist ein geringer organi-
satorischer Mehraufwand, der jedoch in vielen
Féallen keine Mehrkosten hervorruft. Effiziente
Geréte sind nicht zwangsléaufig teurer als durch-
schnittliche Neugerate mit vergleichbaren Leis-
tungsmerkmalen.

Informationen Uber effiziente Burogerate liefert
z. B. die Gemeinschaft Energielabel Deutschland
(GED, siehe Bild 10).

Ihre Anforderungen an die Geréte sind deutlich
scharfer als andere, z. B. der weit verbreitete
»Energy Star*“. Weitere Adressen sind im Anhang
aufgelistet.

Die durch den Energieverbrauch entstehende
Abwérme der Gerdte muss mit einem hohen
Energieaufwand und damit den verbundenen
Investitions- und Betriebskosten wieder aus
dem Gebaude entfernt werden. Burogerate set-
zen bis zu 60 % der thermischen Belastung in
Gebauden frei. In einigen Fallen kann durch die
Auswahl energiesparender Burotechnik auf eine
Klimatisierung der Burordume verzichtet wer-
den.

3 Aufstellungsort von Kaltgetrankeauto-
maten dberpriifen

Stellen Sie Kaltgetrankeautomaten an kiihlen
Orten auf — vermeiden Sie direkte Sonnenein-
strahlung, da dadurch der Energiebedarf fur
Kuhlzwecke unndtig erhéht wird.

4 Getrankeautomaten nachts und an
arbeitsfreien Tagen abschalten

Getréankeautomaten mussen nicht durchgangig
betrieben werden, sondern kdnnen tiber Nacht
und an arbeitsfreien Tagen ausgeschaltet sein.
Sie missen nur rechtzeitig vor Arbeitsbeginn wie-
der aktiviert werden.

Dies lasst sich an manchen Automaten elektro-
nisch programmieren. Ist dies nicht méglich, ist
ein Vorschaltgerat notwendig (siehe ,,Gering
investive MaBnahmen* Nr. 1 und 2).

Beispiel 8
Getrankeautomat mit Zeitschaltuhr

MaRnahme: Zeitschaltuhr an einem Getrankeautomaten (warm
oder kalt) anbringen (Nachtabschaltung).

Investition: 20 Eur
Strompreis: 0,15 Eur/kWh
Stromeinsparung: 700 kWh/a
Kosteneinsparung: 105 Eur/a
Amortisationszeit: 2,5 Monate
CO,-Reduktion: 400 kg/a

Quelle: Umweltbehérde Hansestadt Hamburg

Gering investive Malinahmen

1 Energiespargerate (Zusatzgerate) ein-
setzen

2 Schaltuhren / Memo-Switch-Gerdte
einsetzen

3 Schaltbare Steckerleisten installieren

4 Steuerung der Beleuchtung von
Aufziigen

5 Intelligentes Fahrten-Management fiir
Aufziige

1 Energiespargerdte (Zusatzgerate) ein-

setzen

Energiespargerate tberwachen den Zustand des
abzuschaltenden Birogerétes und trennen es
nach einer einstellbaren Zeit vom Stromnetz,
wenn erkannt wird, dass eine Leerlaufphase ein-
getreten ist. Energiespargerate werden zwischen
die Steckdose und den Netzstecker des Buro-
gerates gesteckt.

Mdogliche Einsatzbereiche fur Energiespargerate

sind:

* Computermonitore, die nicht Giber den PC in
den Stand-by-Modus geschaltet werden kénnen
oder die Uber kein eigenes Powermanagement
verfligen

* Computerarbeitsplatze, an denen das Powerma-
nagement aus betrieblichen Griinden nicht akti-
viert wurde

= Drucker, insbesondere solche mit hohen Leer-
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laufverlusten (z. B. Laserdrucker). Beim Einsatz
von Energiespargeraten in einem Netzwerk
muss die Funktionsfahigkeit von Fall zu Fall
gepriift werden

» Kopierer

» Faxgerate.

Installation und Konfiguration bendtigen pro
Gerét einen Zeitaufwand von ca. 10 bis 20
Minuten (einschlie3lich der Benutzereinwei-
sung).

Die Zusatzgerate werden in der Regel unter den
Namen ,,Power Safer und ,,ECO Man* vertrie-
ben.

Tipp:

In vielen Féllen kann man auch eine zentrale
Abschaltung der Gerate, die nach Blroschluss
nicht mehr bendtigt werden, vornehmen. Dies
kann beispielsweise auf Flurebene geschehen.
Hierzu muss der Stromkreis im Flur in einen
abschaltbaren (fur PCs etc.) und einen nicht
abschaltbaren Zweig (fur Notbeleuchtung, Server
etc.) aufgeteilt werden. Siehe auch Beispiel 9.

Beispiel 9
Zentrale Stromabschaltung (etagenweise)

MaRnahme: Zentrale Stromabschaltung (21 — 6 Uhr), die fiir ein-
zelne Geréate (KiihIschrank, Server etc.) tiberbriickt werden kann.
Alle Werte pro Etage

Investition: 200 Eur
Strompreis: 0,13 Eur/kWh
Stromeinsparung: 10.800 kWh/a
Kosteneinsparung: 1.400 Eur/a
Amortisationszeit: <2 Monate
CO,-Reduktion: 6.200 kg/a
Quelle: Vereinsbank Victoria Bauspar AG

2 Schaltuhren / Memo-Switch-Gerate

einsetzen

Sind die Nutzungszeiten fur ein Gerat bekannt
und relativ fix, kann eine Zeitschaltuhr den
Betrieb regeln. Das Gerét ist dann nur zu
bestimmten Zeiten ans Netz angeschlossen.
Darauf missen die Nutzer hingewiesen wer-
den. Falls das Gerat gelegentlich auf3erhalb die-
ser Zeit genutzt werden muss, muss den Nut-
zern erklart werden, wie sie die Zeitschaltuhr
dafur ab- und wieder anschalten kénnen. Ein
schriftlicher Hinweis direkt neben der Zeit-
schaltuhr ist sinnvoll.

Sind die Zeiten nicht genau bekannt oder vari-

ieren, bietet sich der Einsatz eines Memo-Switch-

Gerates an. Dabei handelt es sich um selbstler-
nende Sparschaltungen. Die Gerate kommen
besonders bei Kopierern und Getrdénkeautomaten
zum Einsatz. Das Einsparpotenzial liegt hier zwi-
schen 40 und 70 %.
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3 Schalthare Steckerleisten installieren

Steckerleisten sollten nur mit Netzschalter ange-
schafft werden (ggf. zentral fur den Betrieb, um
Kostenvorteile zu erzielen). In enger Absprache
mit den Nutzern kénnen diese dann in den Blros
eingesetzt werden (siehe Nutzerverhalten Nr. 5).

4 Steuerung der Beleuchtung von
Aufziigen

Da die Kabinenbeleuchtung nur benétigt wird,
wenn sich Leute in der Kabine befinden, bietet es
sich an, diese Uber einen Bewegungsmelder
anzusteuern. Je weniger der Aufzug frequentiert
wird, desto hoher ist der Einspareffekt.

5 Intelligentes Fahrten-Management fiir
Aufziige

Beim Start verbrauchen Aufziige den meisten
Strom. Dies kann durch entsprechendes Fahr-
ten-Management reduziert werden. Verschie-
dene Sammel-Betriebsmodi bendtigen weniger
Strom als ein geschlossener Betriebsmodus
(bei Aufziigen mit nur einem Getriebe). Stehen
mehrere Aufzlige zur Verfugung, kann man ein
Supervisionssystem nutzen, um die Fahrten zu
optimieren.

In Gebauden mit drei bis flinf Etagen kann die
Geschwindigkeit des Aufzuges z. B. von 1 m/s
auf 0,63 m/s herabgesetzt werden. Dies reduziert
den Stromverbrauch um 33 %.

Technische Malinahmen

1 Elektronisch variable Geschwindigkeits-
regelung der Aufziige
2 Architektonische Anreize zur Benutzung
der Treppe
3 Computer-Management im Netzwerk
4 Stromlastmanagement
1 Elektronisch variable Geschwindigkeits-

regelung der Aufziige

Beim Neubau sollten Aufziige mit frequenzgere-
gelten Antrieben selbstverstandlich sein. Sie
haben geringere Wartungskosten und einen
héheren Komfort.

Die Sanierung lohnt sich nur ab einer bestimmten
Nutzungshéufigkeit. Die Strombedarfsreduktion
liegt bei ca. 30 %, die Leistungsspitze wird eben-
falls um 30 % verringert. Je héher das Gebaude,
um so groRer ist die Einsparung.

2 Architektonische Anreize zur Benutzung
der Treppe

Diesem Ansatz wurde bisher bei der Neubaupla-
nung wenig Aufmerksamkeit beigemessen.
Dabei ist es eine echte architektonische Heraus-
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forderung, die Treppe visuell einladend in den Vor-
dergrund zu riicken und die Aufzlige im Hinter-
grund zu belassen (Bild 11).

Bild 11: Treppe riickt Aufzug in den Hintergrund
(Quelle: Detlef Hennings)

3 Computer-Management im Netzwerk

Bei Betrieb und Neueinrichtung von Computer-
netzwerken sollte ein Auge auf Strom sparende
Alternativen geworfen werden (z. B. effiziente
Netzteile, LCD-Monitore, lufterlose Grafikkar-
ten).

Nur die Hélfte der elektrischen Energie wird
direkt an den Arbeitsplatzen verbraucht. Der Rest
entfallt auf die Netzwerkrechner.

Haufig mussen zur ,,Software-Wartung“ oder
Datensicherung PC-Administratoren tUber das
Netz auf alle Rechner zugreifen kdnnen.

Gerate, die ein Netzwerk definiert abschalten und
auch wieder hochfahren kdnnen, sind noch in der
Entwicklung.

Deshalb sollten zusammen mit den EDV-Fachleu-
ten Moglichkeiten Uberprift werden, wie die
Laufzeiten von Netzwerk und Arbeitsplatzcompu-
tern, z. B. durch entsprechende Software oder
durch Speicherung der Daten im Netz, reduziert
werden kdnnen. In diesem Fall kbnnen die
Arbeitsplatz-PCs nach Arbeitsende abgeschaltet
werden und mussen nicht zwecks Datensiche-
rung im Stand-by Betrieb verharren. Bei 100 PCs
flhrt dies zu einer Stromeinsparung von 22.000
kWh pro Jahr abzgl. des Verbrauchs fiir den zent-
ralen Festplattenserver.

4 Stromlastmanagement

In Geb&uden mit unterschiedlichen Nutzungsberei-
chen, wie z. B. Kantinen, Produktion, Priflaboren
usw., kann der Einsatz eines Stromlastmanagement
ein grol3es finanzielles Einsparpotenzial erschlielen.
Sondervertragskunden kénnen dadurch die Héhe
des Leistungspreises beeinflussen.

Der Lastabwurf wird automatisch gesteuert, wobei
unterschiedliche Prioritaten berlicksichtigt werden.
Damit ist sichergestellt, dass z. B. sicherheitsrele-
vante Maschinen jederzeit einsetzbar sind.

Eigenstromerzeugungsanlagen kénnen besser
ausgenutzt werden. Mit dieser MalRnahme wird
jedoch keine Energie eingespart.

Heizung und Warmwasser

Dieses Kapitel enthélt nur Informationen zum
Nutzerverhalten und Hinweise zu stromrelevan-
ten organisatorischen und investiven Maf3nah-
men. Wérmeseitige technische MalRnahmen wer-
den nicht behandelt.

Nutzerverhalten

1 In Heizperioden Tiiren und Fenster
schlieRen

2 Richtiges Liften (Stolliftung)

3 Verzicht auf elektrische Zusatzheizungen
4 Absenkung der Raumtemperatur (rich-
tige Wahl der Raumtemperatur)

5 Thermostatventile richtig einsetzen
6 Beriicksichtigung interner und externer
Warmequellen
7 Warmestau bei Heizkérpern vermeiden
1 In Heizperioden Tiren und Fenster
schliellen

Besonders aul3erhalb der Arbeitszeiten oder in
nicht genutzten Raumen sollte tberprift werden,
ob die Fenster und Tirren geschlossen sind. Je
nach Nutzung der Rdume kdnnen einige Stunden
vergehen, bis das Reinigungspersonal kommt,
welches in der Regel angewiesen ist, die Fenster
zu schlieRen. AuBerdem werden viele Gebdude
nicht oder nicht mehr taglich gereinigt. Nutzer
sollten darauf aufmerksam gemacht werden -
aber sicher nicht mit einem Schild ,,Machen Sie
das Fenster zu!*‘. Das wirkt rechthaberisch und
klingt nach ,,Betreten verboten!*“. Siehe hierzu
das Kapitel Anleitung zur Umsetzung.

2 Richtiges Luften (StoRluftung)

StoR3liftung (Fenster ganz auf und nicht nur auf
Kippstellung) ist fiir Raume bis ca. 80 m?2 geeig-
net, dartber hinaus ist der schnelle Luftaustausch
nicht gewahrleistet. Je nach RaumgrofRe sind Lif-
tungszeiten bis maximal zehn Minuten zu emp-
fehlen. Die Mdglichkeit, Durchzug zu schaffen,
verkirzt die Luftungszeit. In der kurzen Luftungs-
zeit geben die Einrichtungsgegenstiicke noch
nicht Ihre gespeicherte Wéarme ab und tragen so
nach Beendigung des Liftungsvorgangs zum
schnelleren Aufheizen der Raumluft bei.

3 Verzicht auf elektrische Zusatzheizungen

Auf elektrische Zusatzgerate sollte zur Beheizung
von Raumen nach Mdoglichkeit verzichtet werden.
Heizen mit Strom verursacht einen wesentlich
héheren Primérenergieverbrauch als Heizen mit
Gas oder Heizdl, da durch Produktion und Trans-
port des Stromes bereits Verluste entstehen.

Wird ein Heizlifter mit einer typischen Leistung
von 2 kW eine Stunde pro Tag in der Heizperiode
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betrieben, so ergibt sich ein Stromverbrauch von
300 kWh/a. Dieser Stromverbrauch fiihrt zu
einem Primarenergieverbrauch von etwa 900
kWh. Ein Gas- oder Olbrenner brauchte fiir die
gleiche Warmemenge nur 320 bis 350 kWh.

Das Problem ist, dass elektrische Zusatzheizun-
gen dann zum Einsatz kommen, wenn die Nutzer
mit der maximalen Raumtemperatur nicht zufrie-
den sind. Hier sind offene Gesprache notwendig.
Die Ursachen kdnnen z. T. leicht behoben wer-
den, z. B. wenn die Heizung einfach nur zuge-
stellt ist, kdnnen andererseits aber auch aufwen-
dig sein (z. B. Heizungsanlage optimieren, Dicht-
heit der Fenster verbessern).

4 Absenkung der Raumtemperatur (richtige
Wahl der Raumtemperatur)

Die Normtemperaturen (Tabelle 4) sollten auch den
Nutzern bekannt gegeben werden, da sie bei Ein-
zelraumregelungen ihre Raumtemperatur selbst
bestimmen kdnnen. Damit wird erreicht, dass der
Nutzer die Normtemperaturen bewusst tber-
schreitet und nicht unbewusst héhere Temperatu-
ren wahlt, weil er denkt dass das wohl richtig ist.

Tabelle 4: Innentemperaturen fiir beheizte Rdume in Biiroge-
béuden nach DIN 4701

Biirordume

*wahrend der Nutzung 20°C
* bei Nutzungsbeginn 19°C
Flure und Treppenhéuser

* (iblicherweise 12°C
* bei zeitweiligem Aufenthalt 15°C
Toiletten 15°C
Nebenrdume 15°C
Sitzungsséle

*wahrend der Nutzung 20°C
* bei Nutzungsbeginn 19°C
Quelle: DIN 4701

Der richtige Umgang mit dem Thermostatventil
wird in der nachfolgenden MalRnahme beschrie-
ben. Die Wahl der Temperatur hangt immer eng
mit dem Liftungsverhalten, der Wahl der Klei-
dung und den zusétzlichen Warmequellen zusam-
men. In jedem Raum sollte ein einfaches Thermo-
meter aufgehangt werden, damit die Mitarbeiter
selbst die Raumtemperatur Uberprufen kénnen.
Die Anschaffungskosten sind bei grof3er Stiick-
zahl gering (ca. 1 Eur pro Sttick).

5 Thermostatventile richtig einsetzen

Glucklicherweise sind in vielen Gebauden bereits
Thermostatventile installiert. Als Mieter von Nicht-
wohngeb&uden hat man nach 812 der Energieein-
sparverordnung sogar einen Nachriistungsan-
spruch, wenn keine andere raumweise, selbsttétig
wirkende Regelung der Temperatur vorhanden ist.

Vielen Nutzern ist die genaue Funktionsweise die-
ser Ventile allerdings unbekannt.
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Im Kopf des Ventils befindet sich ein warmeemp-
findliches Ausdehnungselement, welches tber
einem Ubertragungsstift das Ventil schlieRt (Bild 12).

Die Stellung des Einstellungsknopfes entscheidet
dartiber, bei welcher Raumtemperatur (in Ven-
tilnahe) das Ventil geschlossen wird. Die Stellung
3 entspricht ungefahr 20 °C. Je nach den ortli-
chen Rahmenbedingungen wird diese Raumtem-
peratur auch in der Stellung 2 oder 4 erreicht. Die
Einstellung auf 5 bewirkt keine schnellere Aufhei-
zung des Raumes, sondern eine Uberhitzung, da
das Ventil erst bei ca. 24 °C schlief3t. Sind die
morgendlichen Raumtemperaturen zu niedrig,
sollte die Stelle, die fir die Einstellung der zentra-
len Heizungsregelung zustandig ist, informiert
werden. Eine elegante Ldsung ist die program-
mierbare Einzelraumregelung, mit der individuelle
Temperaturprofile erzeugt werden kénnen.

Bild 12: Langsschnitt durch
ein Thermostatventil
(Quelle: Fa. Heimeier)

Tipp:

Bei der Nachriistung von Thermostatventilen in
alteren Gebauden mit Anbauten aus unter-
schiedlichen Baujahren sollten ein hydraulischer
Abgleich (die Bestimmung der optimalen heiz-
korperspezifischen Durchflussmenge) vorge-
nommen und ggf. voreingestellte Ventile einge-
baut werden. Sonst kann es zu Problemen bei
der Regelung kommen.

6 Berticksichtigung interner und externer
Warmequellen

Nicht nur die Heizung tragt zur Beheizung eines
Gebaudes bei, sondern auch Menschen, Maschi-
nen, Blrogerate, Beleuchtung und die direkte
Sonneneinstrahlung.

In R&umen mit hoher technischer Ausstattung,
wie EDV- und Telefonzentralen, sowie in Raumen,
die von vielen Menschen genutzt werden, z. B.
Horsale, Kantinen, Gastraume, Besprechungszim-
mer usw., kann die Heizung entsprechend friih
heruntergeregelt und in vielen Fallen ganz abge-
schaltet werden.

Die Beriicksichtigung interner und solarer War-
mequellen entfallt, wenn der Raum mit einem
Thermostat Giberwacht wird. Dies kann ein Ther-
mostatventil, ein Raumthermostat, aber auch
Gebaudeleittechnik mit Einzelraumregelung sein.

7 Warmestau bei Heizkdrpern vermeiden

An manchen Stellen sind die Heizkdrper mit
Mdbeln zugestellt oder befinden sich hinter
einer Verkleidung. Das hat zwei Auswirkungen.
Zum einen kann die Warme nicht richtig in den
Raum abgestrahlt werden. Dies ist besonders
bei Heizkdrpern der Fall, die einen hohen
Strahlungsanteil besitzen, wie Gliederheizkor-
per und einreihige Plattenheizkdrper. Zum
anderen schliefRt sich das Thermostatventil,
bevor im Raum die Solltemperatur erreicht
wird, da die Umgebungsluft am Ventil wesent-
lich warmer ist.
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Bild 13: Anforderungsauto-
matik fiir 5 Liter-Untertisch-
geréte

(Quelle: e&u energiebiiro
gmbh, Bielefeld)

Organisatorische Malinahmen

1 Drehzahl der Heizungspumpen verrin-
gern

2 Nachtabschaltung

1 Drehzahl der Heizungspumpen verringern

Viele Heizungspumpen sind Uberdimensioniert.
Mehrstufige Pumpen kénnen haufig in einer niedri-
geren Stufe betrieben werden. Der Raum, der im
Heizkreis am weitesten entfernt ist, sollte dabei
auf ausreichende Beheizung Uberpruft werden.
Die voreingestellten Betriebszeiten von geregel-
ten Pumpen sind meistens zu hoch.

Tipp:

Das Verhéltnis Strombedarf zu Forderleistung
der Heizungspumpe ist nicht linear. Das
heil3t, eine Reduzierung der Forderleistung
um z. B. 30 % hat eine wesentlich héhere
Reduktion des Stromverbrauchs zur Folge
(etwa 50 %).

2 Nachtabschaltung

Moderne Heizungsregelungen kénnen die Hei-
zung ab einer bestimmten AulRentemperatur
nachts abschalten, was die Pumpen einbeziehen
sollte. Haufig ist diese Schaltung aber nicht akti-
viert. Uber Temperaturmessungen kann das

Abkuhlverhalten des Gebaudes Uberpruft werden.

Alternativ wird die Temperatur vom bereits instal-
lierten Raumfihler Giberwacht. Diese Schaltung
sollte nach Mdoglichkeit genutzt werden.

Lauft die Anlage nur mit Nachtabsenkung, so
wird lediglich die Vorlauftemperatur abgesenkt.
Da nun die an den Thermostatventilen eingestell-
ten Temperaturen in den Raumen nicht mehr
erreicht werden, 6ffnen sich diese, geben die
Warme an den Raum ab und sorgen fir ein zu
hohes Temperaturniveau tber Nacht.

Verflugt die Regelung Uber keine Aufheizoptimie-
rung, so muss manchmal die Umstellung auf den
Tagesbetrieb etwas friiher erfolgen.

Gering investive Malinahmen

1 Zeitschaltuhr fiir groe elektrische
Warmwasserboiler
2 Anforderungsautomatik fir 5-Liter-
Untertischgerate
3 Reduzierung der Durchflussmengen
1 Zeitschaltuhr fiir groRe elektrische

Warmwasserboiler

In Geb&uden ohne zentrale Warmwasserbereitung
fristen sie oft ein verstecktes Dasein und werden
hauptséchlich von den Reinigungskréften benutzt:
elektrisch betriebene Warmwasserboiler ab 10 Liter.

In der Regel sind sie mit einer eigenen Sicherung
abgesichert und laufen, Giber Thermostate gere-
gelt, 24 Stunden in Bereitschaft. Steht ein moder-
ner Schaltschrank zur Verfligung, so l&sst sich
dort mit geringem Aufwand eine Wochenzeit-
schaltuhr einbauen. Je nach GroRRe reicht es aus,
den Speicher einmal vor Beginn der Gebauderei-
nigung aufzuheizen. Dadurch lasst sich eine Ein-
sparung von mindestens 10 % erreichen. Die Uhr
sollte zweimal pro Jahr kontrolliert und ggf. auf
Sommer- bzw. Winterzeit umgestellt werden.
Durch eine Sperrung zu Starklastzeiten (z. B. 9-11
Uhr) lasst sich ggf. auch der Leistungspreis fir
den Strombezug senken.

2 Anforderungsautomatik fiir 5-Liter-
Untertischgerate

Weitverbreitet und billig in der Anschaffung sind
die 5-Liter-Untertischgerate zur elektrischen
Warmwasserbereitung. Je nach Ausstattung kon-
nen schnell eine betréchtliche Anzahl dieser
Geréte pro Gebdude zusammenkommen.

In schwach frequentierten Toiletten kénnen sie
deaktiviert werden. Bei nur gelegentlichem
Warmwasserbedarf, z. B. in Teeklichen, kann ein
so genannter Thermostop oder Power Saver ein-
gebaut werden (Bild 13).

Die kleinen Zusatzgerate werden zwischen Steck-
dose und Warmwasserbereiter gesteckt. Mittels
einer Taste neben dem Waschbecken wird bei
Bedarf der Speicher einmal aufgeheizt. Nutzer mis-
sen eingewiesen werden. Die Zusatzgeréte haben
sich in der Regel innerhalb eines Jahres amortisiert.

Wird berticksichtigt, dass die Wasserspeicher
deutlich langsamer verkalken und deshalb eine
héhere Lebensdauer haben, so sinkt die Amorti-
sationszeit auf einige Monate.

3 Reduzierung der Durchflussmengen

Perlatoren an den Warmwasserh&hnen vermin-
dern den Durchfluss bis zur Hélfte. Entsprechend
grof ist die Energieeinsparung durch die Anwen-
dung dieser Technik. Auch bei Kaltwasserhdhnen
sind sie zu empfehlen. Sie lassen sich nachtrag-
lich in Wasserhdhne und zwischen Schlauch und
Duschkopf montieren. Als Durchflussbegrenzer
dienen auch Sparduschkdpfe (ausgezeichnet mit
dem Umweltzeichen RAL-ZU*43).

Voraussetzung fir die Anwendbarkeit von Durch-
flussbegrenzern ist, dass der Wasserspeicher mit
einem genligend grof3en Druck arbeitet. Durch-
flussbegrenzer sollten einen Wasserdurchsatz von
6,5 bis 9 Litern (bei 3 bar Wasserdruck) haben.
Aufgrund der geringen Anschaffungspreise amor-
tisieren sich Perlatoren innerhalb weniger Monate.

Technische MaRnahmen
1 Einbau von drehzahlgeregelten Pumpen

2 Steuerung der Zirkulationspumpe
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1 Einbau von drehzahlgeregelten Pumpen

Generell sollten defekte Heizungspumpen durch
drehzahlgeregelte Pumpen ersetzt werden
(Bild 14).

Dabei ist zu beachten, dass Pumpen haufig tber-
dimensioniert sind. Lauft eine vierstufige Pumpe
bereits langere Zeit zufrieden stellend in einer
niedrigeren Stufe, ist dies ein deutliches Zeichen
fur eine Uberdimensionierung. In diesem Fall
sollte die neue Pumpe eine entsprechend gerin-
gere Leistung haben.

Tipp:

Seit 2000 sind Nasslauferpumpen auf dem
Markt, die statt des Ublichen Asynchronmotors
einen EC-Motor besitzen. Sie haben einen Wir-
kungsgrad von 60-80 % statt 30-65 %. Der
Mehrpreis liegt bei 15 %, sodass sich die
Pumpe in ca. 2-4 Jahren amortisiert hat.

2 Steuerung der Zirkulationspumpe

Verfligt das Gebaude Uber eine zentrale Warm-
wasserbereitung, gibt es meistens auch eine
oder mehrere Zirkulationsleitungen. Ohne zeitli-
che Verzdgerung steht an jeder Zapfstelle war-
mes Wasser zur Verfugung.

Der Betrieb der Zirkulationspumpe uber eine
Zeitschaltuhr ist inzwischen Pflicht, aber noch
nicht Uberall realisiert. Meistens reicht auch in
den normalen Nutzungszeiten ein Intervallbe-
trieb von z. B. viermal pro Stunde fir funf Minu-
ten.

Effektiver ist die zuséatzliche Steuerung der
Pumpe im Betrieb Uber die Ricklauftemperatur.
Féllt diese unter einen voreingestellten Wert,
setzt sich die Pumpe in Betrieb und lauft so
lange, bis das Warmwasser den Riicklauf erreicht
hat. Damit ist sichergestellt, dass in den Nut-
zungszeiten jederzeit Warmwasser aus den Zapf-
stellen flie3t. Hierbei wurden Einsparungen von
bis zu 80 % gemessen.

Durch die geringere Auskiihlung des Speichers
werden auBerdem die Brennerstarts besonders
im Sommer verringert.

Contracting

|dee

Contracting ist eigentlich ein Leasing-Vertrag,
der zusétzlich Dienstleistungen beinhaltet (z. B.
Inbetriebnahme, Wartung und Instandsetzung
einer Anlage). D. h. der Kunde least eine energie-
technische Anlage und erhélt dazu einige Dienst-
leistungen. Die Idee ist also, eigene Investitionen
zu vermeiden und stattdessen diese Investitionen
durch Spezialisten durchfuhren zu lassen, um
mit deren Know-how Kostenvorteile zu realisie-
ren.
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Umsetzung

Grundsétzlich gibt es dabei zwei Spielarten. Das
Einspar-Contracting und das Anlagen-Contracting.
Die beiden Mdglichkeiten unterscheiden sich
darin, wie der Contractor das Geld, das er fiir die
Investition beim Kunden ausgegeben hat, zurtick
erwirtschaftet (Refinanzierung). Beim Einspar-
Contracting geschieht dies ausschlief3lich durch
die eingesparten Energiekosten. Dies ist in Bild
15 verdeutlicht.

Contracting-Raten

alte
Energie-
kosten

neue Energiekosten

v

Zeit

1
I Laufzeit des Contracting-Vertrags |

Bild 15: Schema Contracting
(Quelle: Fraunhofer ISI)

Vor Beginn des Contractings hat der Kunde Ener-
giekosten in Hohe des roten Felds. Dann wird das
Contracting-Projekt gestartet. Danach hat der
Kunde Energiekosten in Hohe des blauen Felds.
Fir das Projekt selbst (z. B. Beleuchtungsanlage)
hat der Kunde nichts bezahlt, da dies ja der Con-
tractor Ubernimmt. Allerdings zahlt der Kunde
Uber eine bestimmte Zeit (Laufzeit des Contrac-
ting-Vertrags) dem Contractor eine Contracting-
Gebuhr in H6he des griinen Felds. Durch diese
Gebuhr refinanziert der Contractor die von ihm
getragene Investition. Diese Gebuhr ist in der
Regel etwas geringer als die Energiekostenein-
sparung (Differenz blau — rot), damit der Kunde
sofort in den Genuss einer Kosteneinsparung
kommt. Nach Ablauf der Vertragslaufzeit geht die
gesamte Kosteneinsparung fir die Restnutzungs-
dauer der Investition an den Kunden.

Beim Anlagen-Contracting zahlt der Kunde hin-
gegen quasi eine Leasing-Rate. Dies ist meist
bei groReren Projekten der Fall (z. B Heizungs-
anlage). Die Energieeinsparung ist in diesen Fal-
len nicht so hoch, dass sie zur Refinanzierung
des Contractors ausreicht. Dies bedeutet
jedoch nicht, dass das Contracting unwirtschaft-
lich ist. Da der Kunde in jedem Fall eine Hei-
zungsanlage bendtigt, ist der Wirtschaftlich-
keitsvergleich zwischen einer Contracting-Vari-
ante und einer Eigenfinanzierung der neuen
Anlage durchzufiihren. Nur die zuséatzlichen
Investitionen, die durch die energieeffiziente
Contracting-Variante entstehen, miissen durch
die eingesparten Energiekosten gedeckt wer-
den. Da der Contractor jedoch die gesamte Hei-
zungsanlage finanziert, ist die Refinanzierung
allein Uber die eingesparten Energiekosten nicht
maoglich. In der Praxis wirde ein Kunde dem
Contractor einen Wéarmepreis bezahlen, der
einen Investitionsanteil enthalt.

Bild 14: Regelbare Heizungs-
pumpe mit Ddmmung
(Quelle: Fa. Wilo)
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Einsparaktionen mit Einbindung
der Nutzer

Es gibt natirlich kein Patentrezept, aber einige
Vorgehensweisen haben sich in der Praxis
bewahrt. Bei den in dieser Broschiire gegebe-
nen Umsetzungstipps wurden auch wissen-
schaftliche Studien beriicksichtigt, die unter-
sucht haben, wie erfolgreich einzelne Maf3nah-
men und Methoden sind, speziell, wenn es um
Nutzerverhalten geht (u. a. Universitat Heidel-
berg, Fraunhofer Institut fir Systemtechnik und
Innovationsforschung).

,Aktionswochen”

Eine Form der Umsetzung, die in anderen Bun-
deslandern bereits zahlreich erfolgreich durchge-
flhrt wurde, sind so genannte ,,Aktionswochen*.
Sie wenden sich insbesondere an die Geb&ude-
nutzer, berlicksichtigen aber auch die weiterge-
henden organisatorischen und investiven MaR3-
nahmen.

Am Beispiel der ,,Aktionswochen* wird im Fol-
genden eine Anleitung zur Umsetzung gegeben,
die die Energieverantwortlichen direkt anspricht.
Eine grobe Ubersicht tiber die Umsetzungs-
schritte ist dieser Broschire als Extraseite im
Anhang beigeflgt.

Es gilt vor allem ein paar Regeln bei der Herange-
hensweise zu beachten, um eine moglichst erfolg-
reiche Umsetzung zu erreichen. Ansonsten gilt:
Eine klare Zielsetzung vor Augen haben, beden-
ken, dass der Umgang mit Nutzern ein sehr sen-
sibler Bereich ist, offen sein fur Ideen und Eigeni-
nitiative und auch auf Kritik und Niederlagen vor-
bereitet sein.

Ohne Planung geht es nicht

Eine Person wird die Initiative ergreifen, wirde
aber als Einzelkampfer bald auf verlorenem
Posten stehen. Erster Schritt ist die Griindung
eines Aktions-Teams. Wie fur alle Arbeitsgruppen
gilt auch hier: so vollstandig wie moglich aber nur
so grofR wie notig. Das Team muss vor allem ent-
scheidungskompetent sein.

Die Erfahrung zeigt ...

Eine Aktion muss die Unterstlitzung von obers-
ter Stelle erfahren. Die Flihrungsebene sollte an
allen wichtigen Entscheidungen beteiligt sein.
Im ganzen Unternehmen muss prasent sein:
,,Die Aktion ist Chefsache*“.

Wichtige Personen kdnnen sein: Energie- und/oder
Umweltbeauftragter, Leiter Gebaudebewirtschaf-
tung, Hausmeister, EDV-Verantwortliche, Mitarbei-
tervertreter, Mitglied der Fihrungsetage, Verwal-
tungs- bzw. Finanzleiter, evtl. Pressesprecher.

Die erste Aufgabe Ihres Energieteams ist es, den
Umfang der geplanten Aktion festzulegen. Dazu ist

es sinnvoll, noch einmal die MaRhahmenboxen der
vorangegangenen Kapitel durchzugehen und die
MaRnahmen anhand der Ubersicht, die als Extra-
seite im Anhang beigefigt ist, zu bewerten. Die
Entscheidung sollte nicht zu Gunsten einzelner
Mafnahmen fallen, sondern immer eine ganze
Kategorie umfassen: Nutzerverhalten und/oder
organisatorische Manahmen und/oder gering
investive Malinahmen. Kriterien bei der Entschei-
dungsfallung kénnen Dringlichkeit einzelner Mai3-
nahmen, Finanzrahmen, Zeitbudget der Organisa-
toren und andere Rahmenbedingungen sein. Die
technischen MaRRnahmen und die Contractingmog-
lichkeiten sollten getrennt von den Aktionswochen
diskutiert und durchgefihrt werden.

Ist die Entscheidung Uber den Aktionsumfang
getroffen, mussen Sie den Aktionszeitraum
bestimmen. Rechnen Sie mit mindestens zwei
Aktionswochen, um geniigend Zeit fiir die Infor-
mationsverbreitung und evtl. fir Veranstaltungen
zu haben. Wenn Sie fur den Stromverbrauch nur
Monatsangaben zur Verfligung haben, sind vier
Aktionswochen (ein Aktionsmonat) ideal, weil
erst danach Aussagen Uber die Auswirkungen der
Mafnahmen, d.h. Gber den Erfolg gemacht wer-
den kdnnen.

Die Erfahrung zeigt ...

Wichtiger als ein langer intensiver Aktionszeit-

raum sind gezielt gesetzte Reminder-Aktionen

(Erinnerungsrunden) in denen das Wissen auf-

gefrischt werden kann, in denen aber auch neu
motiviert werden sollte.

Bei der Wahl des Aktionszeitpunktes ist folgen-

des zu beachten:

* Genug Vorbereitungszeit einplanen (ca. drei
Monate).

« Ferienzeiten und Feiertage meiden.

= In Ubergangszeiten (Méarz/April,
September/Oktober) sind die Gebdudenutzer
sensibler fur die Themen Beleuchtung und Hei-
zen.

» Synergieeffekte nutzen: Steht eine Zertifizie-
rung oder umwelttechnische Uberpriifung an?
Dann Aktion in diesem Rahmen stattfinden las-
sen.

Entsprechend der nachfolgenden Arbeitsschritte
im Rahmen der Vorbereitung und der Durch-
fihrung miissen Sie im Team Verantwortlichkei-
ten festlegen und verbindliche Verabredungen
treffen. Halten Sie fest, welche Ziele Sie mit der
Aktion erreichen wollen, wie Sie mit den Ergeb-
nissen umgehen werden (Art und Umfang der
Rickmeldung) und was mit méglichen Einsparun-
gen bei den Energiekosten geschieht (Verwen-
dungszwecke).

Und noch ein Punkt sollte gleich zu Beginn
geklart werden: Soll die Aktion 6ffentlich bekannt
gemacht werden und wenn ja, zu welchem Zeit-
punkt? Wenden Sie sich rechtzeitig an Ihren Pres-
severantwortlichen.
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Vorbereitung der Aktionswochen

Die Aktionswochen dienen in erster Linie der
Sensibilisierung der Geb&udenutzer. Es sollten
daher die MalRnahmen, die die Nutzer selbst
durchfiihren kénnen und durch die sie unmittelbar
betroffen sind (z. B. Reduzierung der Beleuch-
tung, Einsatz von Zeitschaltuhren) — markiert in
der MaRnahmendubersicht (Extraseite im Anhang)
in Spalte B — im Vordergrund stehen. Die restli-
chen MalBhahmen missen nicht an die Aktions-
wochen gebunden sein.

,,Hat das Ganze auch was gebracht? Waren wir
erfolgreich?** Um diesen Fragen begegnen zu
kénnen, mussen Angaben zum Stromverbrauch
vor, am Ende und idealerweise auch wahrend der
Aktionswochen vorliegen. Besorgen Sie sich die
Stromrechnungen des vergangenen Jahres, vor
allem die Vorjahreswerte des Aktionszeitraums.
Klaren Sie mit den Technikern ab, wo Stromzéhler
installiert sind und wo welche zusétzlich installiert
werden kbénnen.

Die Erfahrung zeigt ...

Die personliche Information der Mitarbeiter ist
aufwandig, aber von allen Aktionen die wirksams-
te. Sie sollte buroweise erfolgen und mit schrift-
lichem Material (Merkzettel, Faltblatt) erganzt
werden.

Planen Sie eine Messreihe, die auch tber den
Aktionszeitraum hinausgeht, um die Langzeitwir-
kung zu verfolgen. Uberlegen Sie, in welchen
Abstanden Sie den Stromverbrauch ablesen, aus-
werten und dann auch fir lhre Mitarbeiter
bekannt machen (Tages-, Wochen-, Monats-
werte).

Kernstiick der Aktionswoche ist die Information
der Mitarbeiter Uber ihre eigenen Méglichkeiten,
am Arbeitsplatz Energie zu sparen.

Neben den direkten Informationen bei
Burorundgéngen hat sich ein Informationsstand
an einem stark frequentierten Platz (z. B. Ein-
gangsbereich oder Kantine) immer als sehr
erfolgreich erwiesen. An ihm kann es Informa-
tionen zum Stand der Dinge, Ankiindigungen,
Tipps fur das Energiesparen zu Hause, Bro-
schiren, etc. geben. Der Stand braucht nicht
rund um die Uhr besetzt sein. Es sollte besser
feste Zeiten geben (vormittags und nachmit-
tags, um auch Teilzeitmitarbeiter zu beriicksich-
tigen). Evtl. kdnnen Sie den Stand auch mal
Externen zur Verfigung stellen, z. B. der Ver-
braucherzentrale oder Ihrem Energieversorger
(siehe unten: ,,Partner mit ins Boot holen®).

Weitere Aktionsbausteine kénnen sein:

» Strommessgerate zum Ausleihen fir den eige-
nen Arbeitsplatz oder fur zu Hause (fragen Sie
lhren Stromversorger oder bei der Verbraucher-
zentrale, ob fir Ihr Unternehmen solche Geréte
zur Verfiigung gestellt werden kdnnen)

BayLfU 2004

Biirogebaude - viel sparen mit weniger Strom 29

< Mailings/Rundschreiben mit Erinnerungen an
bestimmte MaflRnahmen oder mit neuen Tipps
(max. zwei MaRnahmen pro Mailing/Rund-
schreiben)

« Artikel in Mitarbeiter-Zeitschriften

» Ideenwettbewerb fiir Einsparmaéglichkeiten am
Arbeitsplatz

e Quiz rund um das Energiesparen mit attraktiven
Preisen (evtl. Sponsoren suchen)

« Faltblatt mit den wichtigsten Energiespar-Tipps

Die Erfahrung zeigt ...

Versehen Sie alle schriftlichen Unterlagen mit
dem Logo lhres Hauses. Alle Beteiligten fuhlen
sich so personlicher angesprochen. Vielleicht
schaffen Sie fur die Aktion ja auch ein eigenes
Logo! Wenn Sie externes Material verwenden,
sollte die Quelle nicht verschwiegen werden.

Falls Sie lhr Informationsmaterial nicht selbst her-
stellen wollen oder kdnnen oder einfach ein paar
Anregungen brauchen, finden Sie bei den Litera-
turhinweisen in dieser Broschiire einige Adres-
sen, die weiterfihrende Hilfestellung leisten.

Apropos Hilfe ...

Vielleicht macht es Sinn, Partner fir die Aktion
mit ins Boot zu holen. Diese kdnnten an einem
Tag den Informationsstand mitnutzen oder sich
parallel prasentieren. So ein Besuch sorgt fiir
Abwechslung, bringt in der Regel viele zuséatzli-
che Informationen und l&dt zu einem personli-
chen Gespréach ein. Als Partner kdnnten dienen:
Energieversorger, Verbraucherzentralen, Elektro-
geratehersteller, Contracting-Partner, Energie-
agenturen, etc.

Planen Sie eine rechtzeitige Ankindigung der
Aktionswochen. Sobald der Aktionszeitraum fest-
steht und Uber Zielsetzung und Inhalte entschie-
den ist, sollten Sie Ihre Mitarbeiter informieren.
Am wirksamsten sind Plakate und Mailings bzw.
Rundschreiben. Nennen Sie auch Ansprechpart-
ner. Machen Sie lhre Mitarbeiter ruhig durch
mehrmalige Vorankiindigungen neugierig. Sie
kénnen auch schon vorab ein paar Informationen
preisgeben, wie z B. ,,Wussten Sie schon, dass
ein aufwendiger Bildschirmschoner woméglich
mehr Strom verbraucht als eine MS Word- oder
Excel-Anwendung?““.

Durchfiihrung der Aktionswochen

Der erste Tag der Aktionswochen sollte die Mitar-
beiter positiv auf die kommende Zeit einstellen.
Erschlagen Sie sie nicht gleich mit zu vielen Tipps
oder Material. Eine kleine Uberraschung, z. B. ein
Energieriegel oder Ahnliches, erzeugen Aufmerk-
samkeit und stimmen positiv.

Haben Sie Zwischenwerte Uber die Entwicklung
des Stromverbrauchs, so veroffentlichen Sie diese
Ergebnisse so haufig wie mdglich. Eine Form der
Darstellung sind Verbrauchskurven mit plakativen
Kennzahlen (z. B. typische Tageslastspitzen, Tages-
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Tipp fir Verantwortliche:

Es gibt immer einen gewissen Prozentsatz von
Personen, erfahrungsgemaf ca. ein Viertel, die
grundséatzlich am Thema nicht interessiert sind
oder solche Aktionen ablehnen, weil ,,der
Arbeitgeber mal wieder etwas von ihnen will*“.
Nehmen Sie es nicht personlich. Man kann
dafur solche erreichen, die bisher gleichgtltig
waren und einfach nicht genug Augenmerk fir
dieses Thema hatten.

verbrauch, Wochenverbrauch). Gehen Sie kritisch
an die Auswertung heran. Nicht jede Verbrauchsan-
derung ist auf das Nutzerverhalten zurtickzufiihren.
Wetterveranderungen haben direkten Einfluss auf
das Luftungsverhalten und auf die Lichtverhélt-
nisse. Auch fiihren auRergewdhnliche Belastungen
(z. B. Bauarbeiten) zu Abweichungen.

Den Einfluss des Nutzerverhaltens kann man
direkt an einzelnen Geraten demonstrieren. Z. B.
lassen sich die Leistungsaufnahmen eines Buro-
gerats bei unterschiedlichen Betriebszustanden
mittels Strommessgeréaten sichtbar machen. Sie
kdénnen die Messgeréte auch an die Mitarbeiter
zur Verwendung am Arbeitsplatz ausleihen. Bie-
ten Sie Hilfestellung an.

Der Verleih von Messgeraten kann auch ftir pri-
vate Zwecke organisiert werden. Die Anregungen
fur Energieeinsparung im privaten Bereich wer-
den als sehr wichtig angesehen, denn das Verhal-
ten zu Hause wirkt sich letztlich auch wieder auf
das Verhalten am Arbeitsplatz aus.

Haben Sie einen Ideenwettbewerb ausgelobt
oder ein Quiz veranstaltet? Geben Sie die Gewin-
ner bekannt und organisieren Sie eine offizielle
Gewinnubergabe. Idealer Zeitpunkt ist der letzte
Aktionstag.

Wenn Sie mit Partnern zusammenarbeiten, kiindi-
gen Sie deren Besuch rechtzeitig an.

Am Abschlusstag gilt es vor allem, allen Beteilig-
ten zu danken. Machen Sie deutlich, dass zwar
die Aktionswochen voriber sind, dass aber die
Initiative der Mitarbeiter weiterhin gefragt ist. Wie
erfolgreich die Aktion war, zeigt sich oft erst im
Nachhinein, wenn man namlich sieht, wie lange
das energiebewusste Verhalten anhalt. Weisen
Sie darauf hin, dass weiterhin der Stromver-
brauch gemessen und verglichen wird.

Eine ausfihrliche Ergebnisprasentation (schriftlich
oder in Form einer Présentation) sollte erst nach
einer Auswertungsphase im Nachfeld stattfinden.

Geben Sie Ihren Mitarbeitern die Mdéglichkeit,
sich anonym zu ihrer Einschatzung der Aktion zu
&uflern, am besten mittels eines vorbereiteten
Fragebogens, der am letzten Tag verteilt oder per
Mail versandt wird. Geben Sie die Gelegenheit,
Kritik zu &uRern und Verbesserungsvorschlage zu
machen. Das Ergebnis der Befragung sollte wie-
der an die Mitarbeiter zurtickgespielt werden.

Und im Anschluss ...

... wird immer die Frage stehen: Waren wir
erfolgreich? Der Erfolg wird mit Sicherheit in
erster Linie an dem Energieverbrauch im Akti-
onszeitraum gemessen werden. Analysieren Sie
die Zahlen in Ruhe im Nachfeld und berucksich-
tigen alle auReren Rahmenbedingungen, die
ebenfalls in dem Zeitraum Einfluss hatten. Inte-
ressant sind auch Ergebnisse zu einzelnen Mal3-
nahmen, falls Einzelmessungen stattgefunden
haben.

Die Ergebnisse sollten den Mitarbeitern aus-

fuhrlich mitgeteilt werden, schriftlich oder in

Form einer Veranstaltung. Themen sind u. a.

= Einsparerfolge

» durchgefiihrte MaRnahmen, besonders organi-
satorische, gering investive und technische

= |deen, die geaulert worden sind

* Zukunftsplane (z. B. mdgliche Wiederholung der
Aktion)

Wenn Sie die Aktion in der Presse angekiindigt
haben, sollten Sie auch zu den Ergebnissen
eine Pressemitteilung verfassen, inshesondere,
wenn Sie mit lhrem Ergebnis zufrieden sind.
Der Imagegewinn durch die Aktion ist fur man-
ches Unternehmen die Hauptmotivation.

Es kommt vor, dass sich im Verlauf der Aktions-
wochen Arbeitsgruppen zu speziellen Themen
gebildet haben. Diese sollten auch die Mdglich-
keit erhalten, Uber ihre Arbeit zu berichten. Sol-
che Arbeitsgruppen kénnen sich auch im Nach-
feld organisieren.

Verfolgen Sie weiterhin den Stromverbrauch in
Ihren Geb&uden. Es wird schwer sein, die Nach-
haltigkeit der Aktion zu ermitteln. Technische
Neuerungen im Gebé&ude, die einer langeren
Anlaufzeit bedirfen, kbnnen in Zukunft den
Stromverbrauch weiter absenken, vielleicht
aber auch nur Ausgleich fiir das nachlassende
Engagement der Geb&udenutzer sein. Wenn Sie
es genauer wissen wollen, fiihren Sie nach eini-
ger Zeit (6 bis 12 Monate) eine Befragung unter
Ihren Mitarbeitern durch.

Unterstitzen Sie Ihre Mitarbeiter durch regel-
méaRige Erinnerungen (Reminder) z. B. per Mail.
Dies betrifft vor allem die Vorschldge zum Nut-
zerverhalten. Mahnen oder Belehren Sie dabei
nicht; Nachlassigkeit ist menschlich. Grundséatz-
lich sollten Sie die Kommunikation in Ihrem
Haus foérdern. Die Wichtigkeit wird oft unter-
schéatzt und vernachlédssigt. Dabei ist die direkte
Ansprache von Mitarbeitern meistens die moti-
vierendste Art der Kommunikation. Es muss
umgekehrt auch eine klare Regelung geben, an
wen sich die Mitarbeiter bei Beschwerden wen-
den kdnnen. Diese Ansprechpartner zum
Thema Kommunikation weiterzubilden ist ein
Gewinn fur alle Beteiligten.
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Literatur und Ansprechpartner

Hier finden Sie einige weiterfihrende Informatio-
nen zu den verschiedenen Themenbereichen die-
ser Broschire. Dabei mdchten wir Sie besonders
auf die Internetadressen verweisen, uber die Sie
sehr schnell einen umfangreichen Uberblick tiber

die verschiedensten Aspekte der rationellen Ener-
gienutzung erhalten und die wir hier in dieser Viel-

falt gar nicht darstellen kénnen.

Literatur

Contracting Handbuch 2003: BEMMANN, ScHAD-
LicH (Hrsa.), erschienen beim Verlag Deutscher
Wirtschaftsdienst, Kéln (2003)

Energiesparen — Kosten reduzieren: DOKUMENTA-
TIONEN DER DEUTSCHEN FACHKONGRESSE DER KOM-
MUNALEN ENERGIEBEAUFTRAGTEN (Nov. 2000).
Deutsches Institut fir Urbanistik, Berlin

Informationsmaterial des Deutschen Stadtetags:
HINWEISE ZUM KOMMUNALEN ENERGIEMANAGEMENT
(13 Ausgaben erschienen)

Deutscher Stadtetag

Postfach 51 06 20

50942 Koln

Technische Anleitung Elektro (TAE):
INFORMATIONSBROSCHURE DER UMWELTBEHORDE
HAMBURG (1997)

Einkauf energieeffizienter Burogerate:
LEITFADEN, G. BENKE, 19 Seiten; Januar 2000
Download im pdf-Format:
http://www.eva.wsr.ac.at/projekte/eebuero.htm

Verschiedene Informationsbroschiiren der Ener-

gieagentur Nordrhein-Westfalen:

Eine vollstandige Liste (derzeit 68 Broschiren)

finden Sie auf der Homepage:

www.ea-nrw.de (siehe unter dem Punkt Service)

u. a. erhalten Sie hier folgende Broschuren:

= Beleuchtungscontracting in Wiehl

< Viel Licht mit wenig Geld

« Ohne Energie keine Information - Rationelle
Energieverwendung in

* Rechenzentren und EDV-Raumen

e Good-bye - Stand-by

Adressen und Ansprechpartner

Allgemeine Informationen:

Bayerisches Landesamt fur Umweltschutz
Birgermeister-Ulrich-Strae 160

86179 Augsburg

Tel: 0821 9071-0

Fax: 0821 9071-5556

www.bayern.de/Ifu

Allgemeine Informationen:
Energieverwertungsagentur — E.V.A.
Otto-Bauer-Gasse 6

1060 Wien, Osterreich

Tel: ++43 1 586 1524

Fax: ++43 1 586 1524-40

E-Mail: eva@eva.ac.at
www.eva.wsr.ac.at/index.htm
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Allgemeine Informationen:
Deutsche Energieagentur GmbH
Chausseestr. 128a

10115 Berlin

Tel: 0202 24552-0

Fax: 0202 24552-30
www.deutsche-energie-agentur.de

Allgemeine Informationen:
Energieagentur Nordrhein-Westfalen
Kasinostr. 19 — 21

42103 Wuppertal

Tel: 0202 24552-0

Fax: 0202 24552-30
www.ea-nrw.de

Allgemeine Informationen:

Arbeitskreis Maschinen- und Elektrotechnik
staatlicher und kommunaler Verwaltungen
(AMEV)

Bundesministerium fur Verkehr, Bau- und Woh-
nungswesen

10030 Berlin

Tel: 030-2008-7722

Fax: 030-2008-1973

www.amev-online.de

Forderprogramme:

Informationen tber Férderprogramme zur ratio-
nellen Energienutzung auf EU-, nationaler, Lander-
und kommunaler Ebene:
www.energiefoerderung.info

Energielabel (Burogeréte):

Gemeinschaft Energielabel Deutschland,
Berliner Energieagentur GmbH
RudolfstralRe 9

10245 Berlin

Telefon: 030-293330-0

Telefax: 030 - 29 33 30 - 99
www.energielabel.de

Sprecher: Michael GeiR3ler (Durchw.: -11),

Energielabel Blauer Engel (Blurogerate):
Deutsches Institut fur Gutesicherung und Kenn-
zeichnung e.V.

Siegburger StraRe 39

53757 Sankt Augustin

E-Mail: umweltzeichen@ral.de

Umweltbundesamt

FG 1 1.3

Bismarckplatz 1

14193 Berlin

E-Mail: info@blauer-engel.de
www.blauer-engel.de

Beleuchtung:

Férdergemeinschaft Gutes Licht:
Stresemannallee 19, Postfach 701261, 60591
Frankfurt am Main

Tel.: 069 6302-293

Fax: 069 6302-317

E-Mail: licht@zvei.org

www.licht.de


http://www.eva.wsr.ac.at/projekte/eebuero.htm
http://ea-nrw.de
http://www.bayern.de/lfu
mailto:eva@eva.ac.at
http://www.eva.wsr.ac.at/index.htm
http://www.deutsche-energieagentur.de
http://www.ea-nrw.de
http://amev-online.de
http://www.energiefoerderung.info
http://www.energielabel.de
mailto:umweltzeichen@ral.de
mailto:info@blauer-engel.de
http://www.blauer-engel.de
mailto:licht@zvei.org
http://www.licht.de
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Hilfe bei der Umsetzung ...

Aufmerksamkeit schaffen:

Merkzettel mit Logos zum Herunterladen und
Ausdrucken sowie Hinweise der Stadt Berlin fur
organisatorische MaRnahmen.
www.stadtentwicklung.berlin.de/umwelt/klima-
schutz/klimaschutz_im_buero

Durchfiihrung einer Klimakampagne:

KEBAB gGmbH

Stral3burger Str. 58

10405 Berlin

Tel: 030 611279

Fax: 030 6181036

E-Mail: post@kebab-online.de
www.kebab-online.de

,,Weniger Verbrauch — mehr vom Leben* Leitfa-
den zur Durchfiihrung einer Klimakampagne. CD-
ROM (aktuelle Version 2003) der KEBAB gGmbH
(Kombinierte Energiespar- und Beschaftigungs-
projekte aus Berlin). Enthélt zusatzlich viele
andere Informationen zum Energiesparen.

Energiespartipps:

Deutsche Energie Agentur GmbH (dena)

Tel: 030 7261656-0
http://www.deutsche-energie-agentur.de/

Frau Ehrmann (Durchw.: -56)

Informationsheft der Deutschen Energie-Agentur
(dena) ,,Lasst uns das Klima retten* mit 25 einfa-
chen Energiespartipps fir zu Hause und unter-
wegs. In groBerer Stiickzahl kostenlos zu bestel-
len bei der dena oder

Download: http://www.aktion-
klimaschutz.de/download/Klimafibel_Langfas-
sung.pdf

Weitere Informationen unter der Internetadresse:
www.aktion-klimaschutz.de
Praxisbeispiele (Stadt Miinchen):
Landeshauptstadt Miinchen

Baureferat Hochbau
Energiemanagement

Friedenstr. 40

81660 Minchen

Tel: 089 233 60941

Herbert Hofmuth

E-Mail: herbert.hofmuth@muenchen.de

Praxisbeispiele (Stadt Frankfurt):
Energiereferat der Stadt Frankfurt a.M.
Galvanistr. 28

60486 Frankfurt am Main

Tel: 069 21239-0
www.frankfurt.de/sis/fr_energiereferat.html
Gerd Prohaska (Durchw.: -193)

E-Mail: gerd.prohaska@stadt-frankfurt.de

Praxisbeispiele (Stadt Detmold):

e&u energiebliro GmbH

August-Bebel-Str. 16-18

33602 Bielefeld

Tel: 0521 173144

E-Mail: energiebuero.gmbh@t-online.de

Herr Grobecker, Herr Brieden-Segler

Transfer:

Damit organisatorische Malinahmen besser ange-
nommen werden, sollten sie — soweit moglich —
von den Mitarbeitern auch privat umgesetzt wer-
den.

Informationen fir solche MaRnahmen gibt es bei
den ortlichen Verbraucherzentralen.

E-Mail: info@verbraucherzentrale-bayern.de
www.verbraucherzentrale-bayern.de
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Checkliste 1: Malnahmentibersicht zur Festlegung des Aktionsumfangs

Termin

zur Orientierung

Ohne Planung geht es nicht

Starttermin

& Griindung eines Aktionsteams

% Umfang der geplanten Aktion festlegen — siehe Extrablatt ,MaBnahmeniibersicht
zur Festlegung des Aktionsumfangs”

& Aktionszeitraum bestimmen

frithestens drei Monate
nach Start

& Wabhl des Aktionszeitpunktes

% Verantwortlichkeiten festlegen und verbindiiche Verabredungen treffen

& Kldren, ob die Aktion 6ffentlich bekannt gemacht werden soll,
Presseverantwortlichen informieren

Vorbereitung der Aktionswochen

& ldentifizierung der Nutzerrelevanten Manahmen — siehe Extrablatt
~MaBnahmenibersicht zur Festlegung des Aktionsumfangs”, Spalte B

& Angaben zum Stromverbrauch sammeln

{iber Aktionszeitraum
hinaus

& Planung einer Messreihe

& Planung weiterer Aktionsbausteine:

Informationsstand

Strommessgerate zum Ausleihen

Mailings/Rundschreiben

Artikel in Mitarbeiter-Zeitschriften

- Ideenwetthewerb
Quiz
Faltblatt
& Ubertegung, ob weitere Partner mit ins Boot geholt werden
sobald Aktionszeitraum & rechtzeitige Ankiindigung der Aktionswochen

feststeht

Durchfiihrung der Aktionswochen

Der erste Tag

so haufig wie mdglich

Entwicklung des Stromverbrauchs analysieren und verdffentlichen

so friih wie mdglich

Biirorundgénge mit Tipps fiir die Nutzer

an Einzeltagen

Einfluss des Nutzerverhaltens direkt an einzelnen Geréten demanstrieren

Verleih von Messgeréten auch fiir private Zwecke

|deenwettbewerb/Quiz auswerten

Besuche von Aktionspartnern rechtzeitig ankiindigen

Der Abschlusstag

am letzten Tag

LEERENE NE AR N A MR

Verteilung eines Fragebogens zur Beurteilung der Aktion durch die Mitarbeiter

Und im Anschluss...

& Ergebnisse analysieren

im Anschlussmonat

& Ergebnisse den Mitarbeitern mitteilen (schriftlich oder Veranstaltung).Themen u. a. :

Einsparerfolge

durchgefiihrte Malnahmen

|deenvorschldge

Zukunftspléne

so bald wie mdglich

evtl. Pressemitteilung

Arbeitsgruppen unterstiitzen

nach 6-12 Monaten

Nachhaltigkeit der Aktion ermitteln

alle 2-4 Wochen

LR R R

regelméRige Erinnerungen
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Checkliste 2: ,Aktionswochen - Umsetzungsschritte im Uberblick
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Bayerisches Landesamt

fiir Umweltschutz
Biirgermeister-Ulrich-Str. 160
86179 Augsburg

Telefon 0821/9071-0

Telefax 0821/9071-5556

E-Mail poststelle@Ifu.bayern.de
Internet www.bayern.de/lfu
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