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B CO,-neutrale Landesverwaltung

» Reduktion des Energieverbrauchs durch Minderungsmalinahmen
in den Bereichen Gebaude, Beschaffung und Mobilitat

« Substitution des verbleibenden Energieverbrauchs

« Kompensation der unvermeidbaren CO,-Emissionen
* Regelmaliige Berechnung der CO,-Bilanzen

- Offentlichkeitsarbeit
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H CO,-neutrale Landesverwaltung
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B CO,-neutrale Landesverwaltung

. Doppelstrategie B

. von oben: z.B. CO,-Standards, Energiemanagement,

. Realisierung hoherer Energieeffizienz

. Vorschriften, Standards, z.B. Runderlass EMA-
Regelwerke Hessen vom 10.3.2014

CO, - Strategie

Energiesparverhalten,

Coaching, Lernnetzwerk =15}, €lizE [Felialel g

von unten: z.B. verstarkte Offentlichkeitsarbeit,

Energiesparwettbewerbe, Lernnetzwerk
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B CO,-neutrale Landesverwaltung
. CO,-Bilanz Entwicklung

500 772937
: 400 -
L] o

450 -

Emissionen
[kt CO,, /a]

347.155

300 - 294.180
. 257.630 253.782
250 + [ ]
200 -
150 -
100 -
50 -
0
2008 2009 2010 2011 2012
@ Energie Hochschulen und Universitdten  234.323 186.494 135.304 118.164 124.883
OEnergie andere Landesliegenschaften 146.037 78.580 77.280 62.727 66.218
@ Energie angemietete Gebaude 13.790 8.220 8.278 8.296 6.388
@ Fuhrpark 38.239 36.814 38.264 35.252 32.771
OFliige Landesverwaltung (ab 2012)*1 16.057 16.417 16.853 16.918 5.285
OFlige Hochschulen (ab 2012)*2 1.274 1.303 1.338 1.343 3.808
M Bahnreisen 2.600 1.970 2.154 2.049 1.739
O Gesamtemissionen [tCO2¢e/a] 474.937 347.155 294.180 257.630 253.782
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H CO,-neutrale Landesverwaltung
[] Energieeffizienzplan 2030

1. 2. 3.
Neubaustandards Bestandssanierung Nutzung/Betrieb

Gebaudehtlle
EnEV 2009
minus 50 %

EnEV 2009 Einsparpotentiale

Neubau-Standard bis zu 10 %
Primarenergie-

bedarf
EnEV 2009
minus 30/50/70 %

9
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H CO,-neutrale Landesverwaltung )
J Energieeffizienzplan 2030 — Nutzung und Betrieb - Ausblick ="

Energiespar-Coaching

Baukasten

Fortbildung Energiemanagment

EcoStepEnergie

Informationsangebot fiir Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter
in den Landesdienststellen

JEnergiesparleitbilder fiir die Ressorts”
Anleitung zum schrittweisen Vorgehen bei der Minderung
des Energieverbrauchs, orientiert an der DIN 1SO 50 001

Umsetzung des Runderlasses Hinweise zum Energie-
management in den Dienststellen des Landes”
(EMA - Hessen)

Beratung der Gebaudenutzer auf freiwilliger Basis durch
Piloteinflihrung - begleitet durch externe Energieberater

Zentrale Schulung durch externe Referenten externe Experten vor Ort

Zeitliche Umsetzung

Zielgruppe

Inhalte / Schwerpunkte

2015-2017

Haushandwerker und Objekt-
betreuer des Hessischen
Immobilienmanagements, der
Justiz und der Hochschulen

Grundlagenschulung:
- Energieverbrauch, -nutzung
und Energieeffizienz

- Energiemanagement

Vertiefungsmodule:

fiir Energiebeauftragte -E-
- Energiecontrolling

- Nutzerverhalten

fiir Haushandwerker -H-

- Haustechnik

- Energieeffizienter Anlagen-
betrieb (Praxisteil)

Zeitliche Umsetzung

.Energieteam” der
Dienststelle

Durchfiihrung

Prozesse reflektieren
und Verbesserungs
malnahmen einlsiten

ACT

MaBnahmen Uber-
wachen und Ziel-
erreichung priifen

FPLAN . ableiten

2015-2016

KickOff* 06.07.2015
Informationstermin fir die
Pilotdienststellen

- Vertreter der Zentralabteilung
-Vertreter des OPR

unterstiitzt durch
-Haushandwerker

und Objektbetreuer der

Hausverwaltenden Dienststelle

Beratungstage vor Ort
Workshoptage zentral

Prozesse, Arbeitsweisen,
Verbriuche identifizieren,
analysieren und
MaBnahmen und Ziele
zurVerbesserung

| Do

(.ZHE(ZKCJ

Geplante
MaBnahmen umnsetzen

Zeitliche Umsetzung

- nach Vereinbarung 2015
- eine Woche pro Dienststelle

Energiesparen am Arbeitsplatz:

Vorteile fiir die
Dienststelle

- Energieeffiziente Einrichtung
des perstnlichen Arbeitsplatzes
«Energiesparpass”

- Energierundgang durch die
Dienststelle

- Zentraler Informationsstand
zu allgemeinen Themen
rund um das Projekt
CO,-neutrale Landes-
verwaltung und Klimaschutz

- Sensibilisierung und
Motivation der
Mitarbeiter/innen fiir
Energieeinsparung

- Arbeitsplatz- sowie Gebiude-
spezifische Energiespartipps

Dienststellen mit Vorbildfunktion Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter der

Haushandwerker und Objektbetreuer
Hessischen Landesverwaltung

der Hausverwaltenden Dienststellen

10
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B CO,-neutrale Landesverwaltung
J Energieeffizienzplan 2030 — Nutzung und Betrieb

. Regelkreis Energiemanagement
Plan — Do — Check - Act

4 Handeln 1 Planen
. + Strategische Optimierung » Energiesparziele
durch Zusammenfassung der aufstellen

aktuellen Energiedaten, der
Auditergebnisse und neuer
Erkenntnisse

+ Bewertung des Fortschritts
anhand aktueller
Energiemarktdaten

» Ableitung neuer Ziele

+ Strategie festlegen

* Verantwortlichkeiten
festlegen

» Erforderliche Mittel
bereitstellen

» Aktionsplan aufstellen

2 Umsetzen

e Strukturen zur
Aufrechterhaltung eines
kontinuierlichen Prozesses

3 Kontrollieren
« Uberpriifung des
Zielerreichungsgrades

» Energieaudit, Sammlung neuer einflhren

Ideen * Verbesserungsmallnahmen
» Ggf. Einschaltung externer durchfihren

Experten

Nach:
Energiemanagementsysteme in der
Praxis, BMU, Juni 2012 11
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Lernen und Handeln fiir unsere Zukunft

Energie

- Energieformen —
- Treibhausgas CO, -

- Gebaude und Energie -

- Erneuerbare Energien -
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HESSEN
Begriffe rund um das Thema Energie

Lernen und Handeln fiir unsere Zukunft
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Energiearten @ ﬁ y
HA\i‘\O
. : Verluste
Primarenergie . Gewinnung
- Aufbereitung
- Umwandlung
- Transport :
Fossile Brennstoffe Endenergie : Verluste
(in den Lagerstatten) : - Umwandlung
Erdol : - Verteilung
Erdgas :
Steinkohle
Braunkohle "
Heizol im Tank Nutzenergie
Kernenergie Erdgas am Gaszahler
Kohle im Keller .
Erneuerbare Energien Brennholz am Haus Warme
(incl. Bau und Riickbau Strom am Zahler Kalte
der Anlagen) Fernwarme am Zahler Licht
Windkraft Benzin, Diesel im Tank Bewegung
Wasserkraft Information
Biomasse
Sonne
Erdwarme
Quelle: KEEA 15
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1890

Entwicklung des weltweiten Energieverbrauchs
Aufteilung nach Energietrager

1900

HESSEN
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[Mtoe]

14000

Vervierfachung des Energieverbrauchs in 13000
den vergangenen 50 Jahren !! 12000

11000
10000
9000
8000
7000
6000
5000
- 4000
- 3000
- 2000
- 1000

T T T T 1 1 1 T T T T T T T T 1 1 1 T T T T T T T T 1 1 T T T T T T T T 1 1 1 T T T T T T T T 1 1 T T T T O
1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010
[Jahr]

mAtomenergie BWasserkraft OBrennholz mKohle mGas Ol

-

Eigene Darstellung KEEA, Daten IEA
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[ ] Energiebedingte CO, -Emissionen weltweit N \
kHA\—‘\Q
Mt
.4[].00[]
35.000
.30,00[]
.25.000

15.000

10.000
5.000

0 I I

| I | | | | | I | | [ | | [ | [ | I [ | |
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

B Afrika B Nordamerika B Sidamerika [ Asien und Ozeanien B Europiische Union [ ibriges Europa 0 Mittlerer Osten

Quelle: BMWi (2015), in:BP Statistical Review of World Energy 2014
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Zusammensetzung der Atmosphare ’CH\ ﬁ
- CO,: kleiner Anteil / grof3e Wirkung -

H A\—‘\

Lernen und Handeln fiir unsere Zukunft

0,038% =380 ppm

0,002%

m Stickstoff ®mSauerstoff = Argon  ® Kohlenstoffdioxid CO2  mweitere Spurengase

Weitere Spurengase in der Atmosphare : Helium, Neon, Methan, Krypton, u.a.

18
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PARTS PER MILLION

Entwicklung des CO,-Anteils in der Atmosphare

400

380

360

340

320

Atmospheric CO, at Mauna Loa Observatory

Scripps Institution of Oceanography
NOAA Earth System Research Laboratory

March 2016

1960 1970 1980 1990 2000 2010
YEAR

- Messwert - Mittelwert
Quelle: National Oceanic & Atmospheric Administration (NOOA), USA 2016
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] Jahrliche Abweichungen der Land- und O %
Ozeantemperatur weltweit =
. Abweichungen in °C
1
I
0 “I‘h |,|,|, i ,|,|,|,.,.,I,|, L, ! , ‘ “Mh‘ ,, |‘ Il
.||ww“ “‘I‘”“ “ H““ “WI“ ‘II N
-0,5
1880 1895 1910 1925 1940 1955 1970 1985 2000 2015

Eigene Darstellung KEEA, Daten: National Centers for Environmental Information (2015)

20

| Basis Biiergic . Grundlagen Gebaude und Energie



Jahrliche mittlere Tagesmitteltemperatur in @C"\
Deutschland 1881 bis 2014 ﬁ

H A\—‘\

Lernen und Handeln fiir unsere Zukunft

Grad Celsius
11,0

10,5

10,0

9,5
\

9'0 i ”
| e - e [l e [ | el -nh - -l e e | i

8'5 A [ n

» | ' i

7'0 l

6,5

6,0
1880 1890 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

s Einzelwerte o o e Mittelwert 1981-2010 Linearer Trend

Quelle: UBA (2015), in: Deutscher Wetterdienst (DWD), Mitteilung vom 20. April 2015
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[] Primarenergieverbrauch Deutschland k \ ﬁ

. Lernen und Handeln fiir unsere Zukunft
PJ
15.800

. 13.800
11.800

N
9.800
7.800
5.800
3.800
1.800

-200
1990 1991 1992 1993 1994 1995 19% 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

B Mineralsl B Steinkohle B Braunkohle [ Erdgas, Erdélgas M Kernenergie B Wasser- und Windkraft! ? 0 Andere Erneuerbare? [l AuRenhandelssaldo Strom Sonstige

1 Windkraft ab 1995 2 U.a. Brennholz, Brenntorf, Kldrgas, Mill 3 Inkl Fotovoltaik
Quelle: BMWi (2015), in: Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen
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Treibhausgasemissionen — Entwicklung in
Deutschland

Treibhausgas-Emissionen in Deutschland seit 1990*
sowie Ziele fiir 2008-2012 (Kyoto-Protokoll), 2020 und 2050 (Bundesregierung)

Millionen Tonnen Kohlendioxid-Aquivalente

1.400

1.200
1.000
600
400 Ziele 2050
200 |
0 —
L S N S - AT - B I S R T O I A S T B SN S T o &
S A A A R A P >
* ohne Kohlendioxid aus LULUCF Quelle: Umweltbundesamt 2015, Nationale Treibhausgas-Inventare 1990 bis
** Zeitnahprognose fiir 2014 2013 und Zeitnahprognose fiir 2014 (Stand: 03/2015)
23
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Energieflussbild 2013 flr die Bundesrepublik
Deutschland in PJ

Gewinnung
im Inland Import

Bestands-
entnahme

Energieaufkommen im Inland Export und

Bunkerung
13.828 1.935 '
Primirenergieverbrauch*
Nichtenergetischer Verbrauch
Statistische
Differenzen
¢ 94

Umwandlungsverluste

524
Verbrauch in den
Endenergieverbrauch Energiesektoren
Der Anteil der erneuerbaren Energietrager am
Primarenergieverbrauch liegt bei 10,4 %.
Abweichungen in den Summen sind
rundungsbedingt. 2.640 2.612 2.603 1.413
* Alle Zahlen vorlaufig/geschatzt. 29,308
Petajoule (PJ) 2 1 Mio. t SKE
Quelle: Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen
0972014 Industrie  Verkehr Haushalte Gewerbe, Handel,

HESSEN

Lernen und Handeln fiir unsere Zukunft

S Dienstleistungen 24
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[ ] Energiebilanz Hessen 2014 (Schatzprognose)

IIIthJ

Entwicklung(witterungsbereinigt)

HESSEN

Veranderung

in %

10

. 950
‘ 868

850 Wiy, —
III Q%Zf,quhﬁﬁé%@%%ﬂﬁﬁéﬁgé?:%Z%%%%?>¢7
. . 4% //”%//

- /// -

///// / /
550 /// _

2000 2002 2004

=0.5

750 / //r . /f
/

/ i A ‘. ;;/ //

2008 2010 2012

//%

g/é%é / '7//'/ z

S

179 ‘

-20

-30

2014

2000-2014 2013-2014

in %

2013 = vorlaufige Bilanz (HSL) und 2014

14 GHD

y_

15 Industr.
2014

23 Priv. Haush. &

_Basis Efiergisht i

Verteilung

Verkehr 48

wmmen Werkehr

Private Hauwshalte {Priv. Haush.)

= Schatzwert

s Industrie (Industr.)
mmmm  Gewerbe-Handel-Dienstleistungen

{GHD)

Quelle: Land Hessen

/ Leipziger Institut flr Energie 2015
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HESSE

Was tun?

1. Energieverbrauch reduzieren

(z. B.: Warmedammung, effiziente Pumpen und Beleuchtung)

2. Anlagen effektiv betreiben und nutzen

(z. B.: Betriebszeiten kontrollieren, Temperaturen optimieren)

3. Umweltenergie (Sonne, Wind, Luft, Erdreich) nutzen

26
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Energieverluste an Gebauden
Beispiel: Verwaltungsgebaude

N \

HESSEN

T

e

@ ==
HA\i‘\o

Lernen und Handeln fiir unsere Zukunft

Dach: 15-20 %

e
"I._I..'l.
\ .,
o
1 W

0,
Helzung 30-35% Fenster: 20 — 25 %

il R

Liftung: 10 — 15 %

——-'_- 'r

L.
Wand: 20 - 25 %

Boden: 5-10 %

Quelle: Hessisches Immobilienmanagement.
Abraham-Lincoln-Stralte 38 - 42, 65189 Wiesbaden
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HESSEN

Energiereduktion im Gebaudebestand
Mehrfamilienhaus, Baujahr 1963

Quelle: EnergieAgentur NRW

Endenergiebedarf 234 kWh/m2a

Primérenergiebedarf 287 kWh/m?2a

Einsparung
160 t/a

Qualle: EnergieAgentur. NRW

Endenergie: Einsparung 80 % Endenergiebedarf 46 kWh/m2a

-

) )
300 350 -4 O 50 100 150 200 250 300 350 400 _ >400

*

Priméarenergie: Einsparung 81 %  Primérenergiebedarf 55 kWh/m?a

Urheber / Rechteinhaber: EnergieAgentur.NRW; Lizenz: CC BY-SA 3.0
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Heizungsanlage
- Ein verlustreicher Weg vom Brennstoff zur Warme -

CH
& \ ﬁ
HA\—‘\

Lernen und Handeln fiir unsere Zukunft

Fernbedienung/

AuBentempe- Raumlufttemperaturfiihler
raturfiihler Heizkérper
; Thermostat
1 i R
: | Zentralgerat > Nutzenergie:
! : Raumwarme
1 ! %
! : Vorlauftempe-
: LR % ________ g| raturfihler
| et 40 1AL D "
___________ [ [ o o -
Kesseltempe- [ ______ 1| S Q. gmféz
raturfiihler : : g
1
I
(,._ Heizkessel Mischer
Brenner </

B

Urheber / Rechteinhaber: EnergieAgentur.NRW; Lizenz: CC BY-ND 3.0

Endenergie:
Ol/Gas
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Lernen und Handeln fiir unsere Zukunft

« Solarenergie

« Biomasse

« Umweltwarme

Quelle: Bundesverband Warmepumpe (BWP) e. V.

Anteil Erneuerbarer Energien am
Primarenergieverbrauch 2012 in
Hessen: 8,3 %

Im Vergleich: Deutschland 2012:
10,3 %

Darstellung nach: Agentur fir Erneuerbare
Energien

30
Grundlagen Gebaude und Energie




HESSEN

Energiequelle Sonne, jahrliches Angebot

)
HAY
Lernen und Handeln fiir unsere Zukunft

230-310kg 180-235kg 95-120m3 95-1201
Brennholz  Braunkohlen- Erdgas Heizol

ﬁ brll(al'ls
31
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Urheber / Rechteinhaber: EnergieAgentur.NRW; Lizenz: CC BY-SA 3.0
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Die Nutzung der Sonnenenergie @ %
<
Strahlungsenergie Mechanische Energie Bioenergie
(direkt) (indirekt) (gespeichert)

L uft-,

Solarstrahlung Wasserbewegung

Photosynthese

Biofeststoff Biogas
Solar- Solar- Solar- BHKW g

architektur kollektoren | generatoren Windgeneratoren Wassergeneratoren % : BHKW
esse

Verschwelung Vergarung
Absorbtion Photovoltaik + Verbrennung T

Transmission

R . .
etention Konversion Verbrennung Verbrennung

Warme Elektrischer Strom Warme und Kraft (Strom, Mobilitat)

Eigene Darstellung, Quelle: EnergieAgentur. NRW
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Lernen und Handeln fiir unsere Zukunft

Zahlung und Einheiten Thema Energie @

1kJ 1 0,2388 0,000278 0,000032

ROE

1 m® Erdgas

| Deka | Da | 10 | Zehn |

N
| iveesr | kgske | xaroe | vare |

1kJ 0,000028 0,000034 0,000024 1,76x107

| Peta | P | 10 | Biliarde

1 kWh 0,0992063 0,123 0,086 0,000063

1 kg ROE 1,153562 1,428 1 0,0074 Weitere Infos und Hilfsmittel zum
S S S  Urrccrnen

www.ag-energiebilanzen.de

1m3 Erdias 1 1,082 0,758 0,0056
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Lernen und Handeln fiir unsere Zukunft

Pause
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Lernen und Handeln fii kun

Heizen und Luften

- Heizsysteme -
- Warmeverteilung -

- Luftungsanlagen -

. Heizsysteme, Warmeverteilung, Luftungsanlagen
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Lernen und Handeln fiir unsere Zukunft

Thermostatventil Eine Heizungsanlage dient
jmmw dazu, aus einer
AuBen. msssmen - Endenergiequelle wie z.B.
temperatur- | Erdgas oder Heiz6l den

fihler

Varlaut Warmebedarf fur Heizung
Rucklauf und Warmwasser zu
decken

_____________ r Pumpe

Sie besteht aus:
Mischventil .
Regeleinheit « Warmeerzeuger
N Dru;aauaglamhs- * VerteilsyStem
gEl

Gasleitung » Heizflachen
* Heizungsregelung

Haizkasseal

Quelle: ZUB Kassel

gie - ; Heizsysteme, Warmeverteilung, Luftungsanlagen

T



Warmeerzeugung

Warmeerzeuger

* Heizkessel

Standardheizkessel
Niedertemperaturkessel
Brennwertkessel

Festbrennstoffkessel

Quelle: ZUB Kassel

« Strom direkt

«  Warmepumpe

« Solare Warme

* Nah-/Fernwarmenetz
*  Mini-BHKW

 Brennstoffzelle

Heizsysteme, Warmeverteilung, Luftungsanlagen



Nutzungsgrad in %

HESSEN

Heizsysteme
Effizienz von Heizkesseln bei unterschiedlicher Auslastung

Lernen und Handeln fiir unsere Zukunft

o 100 75 50 25 0 Auslastungsgrad in %
11 . ' !
Brennwertkessel (40/30)
1 = - — — T -
T T - Brennwertkessel (70/50)
90 +
80 I " \
70 | Niedertemperaturkessel
60 | Betriebs-Schwerpunkt

50 _| Anteile an der

Jahres-Heizarbeit Veralteter Heizkessel

35%

21%

-15  -10 -5 0 5 10 15 20 AuBenlufttemperatur in °C

Urheber / Rechteinhaber: EnergieAgentur.NRW; Lizenz: CC BY-SA 3.0
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Heizsysteme “CH\
Brennwertkessel 5

Lernen und Handeln fiir unsere Zukunft

- Brennwerl' —_—
«————Heizwert ——

Waérmeenergie (latent und

Abgas fohlbar) im Abgas, die
50-60 °C durch Abkihlung bis zur
Kondensation nutzbar
gemacht wird
Heizungs- i 2 5%
9 Heizungs
vorlauf ricklauf Abgasverluste
1%
Gas Abstrahlungs- und
Betriebsbereitschafts-
verluste

Nutzbare Wéarmeenergie

Urheber / Rechteinhaber: EnergieAgentur.NRW; Lizenz: CC BY-ND 3.0

M_’r hd Heizsysteme, Warmeverteilung, Liftungsanlagen
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Wohlfuihltemperatur (thermische Behaglichkeit) *‘“’"\ E=n
Einflussfaktoren O ﬁ

H A\'-‘\e

Lernen und Handeln fiir unsere Zukunft

Temperatur der
UmschlieBungsflache

Strahlungsanteil

Urheber / Rechteinhaber: EnergieAgentur.NRW; Lizenz: CC BY-ND 3.0
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Behaglichkeitsdiagramm

HESSEN

Lernen und Handeln fiir unsere Zukunft

Raumlufttemperatur:
+20°C

30 T T T
Unbehaglich
warm

28

26

24

22

20

[°C]

18

16

14

Unbehaglic
12 —kalt

12 14 16 18 20 22 24 26 28

Mittlere Oberflachentemperatur

10

Raumlufttemperatur [°C]
Urheber / Rechteinhaber: EnergieAgentur.NRW; Lizenz: CC BY-ND 3.0

Heizsysteme, Warmeverteilung, Luftungsanlagen
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Heizkorper ==

- Warmeabgabe durch Strahlung und Konvektion -

Lernen und Handeln fiir unsere Zukunft

Heizplatte Radiator

- Hoher Strahlungsanteil - Hoher Konvektionsanteil

- Geringer Wasserinhalt - Grof3er Wasserinhalt
(reaktionsschnell) (reaktionstrage)

Konvektor FuBBboden-Heizung

- Hoher Strahlungsanteil
- Hohe Speichermassen
(sehr reaktionstrage)

- Fast nur Konvektion
- Geringer Wasserinhalt
(reaktionsschnell)

s> Konvektion RS> Strahlung

Urheber / Rechteinhaber: EnergieAgentur.NRW; Lizenz: CC BY-SA 3.0
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Kraft-Warme Kopplung “’CH\ ﬁ
Funktionsprinzip eines BHKW's

H A\—‘\

Lernen und Handeln fiir unsere Zukunft

Abgaswdrmetausc I

Motor I

|
Heiznetz Generato

(Verbraucher)

—>

Pufferspeicher

Kihlwasser- Elektrische
wdrmetauscher Verbraiuchel

Urheber / Rechteinhaber: EnergieAgentur.NRW; Lizenz: CC BY-ND 3.0

Heizsysteme, Warmeverteilung, Luftungsanlagen



Umweltwarme — Die Warmepumpe
Nutzung unterschiedlicher Warmequellen

p= 1,7 bar
T=-1°C

¥ _' i - .
Verdichte

CH
Na \

HESSEN

_..v

@ =
HA\—‘\G

Lernen und Handeln fiir unsere Zukunft

p= 13,5 bar

T=73,5°C Luft/ Wasser -

Sole/ Wasser -

Wasser/ Wasser -

Luft/ Luft -

Warmepumpen

Druck und Temperatur fallt

n
Verdampfen ‘ Verfliissigen | o

Entspannen = =

Urheber / Rechteinhaber: EnergieAgentur.NRW; Lizenz: CC BY-SA 3.0
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Solaranlagen @ %
Funktionsprinzip einer thermischen Solaranlage HAS

Lernen und Handeln fiir unsere Zukunft

Solarkollektor

Solarstation

Urheber / Rechteinhaber: EnergieAgentur.NRW; Lizenz: CC BY-SA 3.0
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Lernen und Handeln fiir unsere Zukunft

Verluste der Warmeverteilung minimieren

« Auf bedarfsgerechte Auslegung der Pumpe achten;

Hocheffizienzpumpen einsetzen (Ersparnis Strom bis zu 80%)

 Heizkennlinie und Betriebszeiten fur die einzelnen Heizkreise

einstellen und optimieren

« Hydraulischen Abgleich

durchfuhren

« Verteilleitungen normgemal
dammen incl. Armaturen und

Speicheranschlisse

mu_* a - v Heizsysteme, Warmeverteilung, Liftungsanlagen
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Liften: Warum?

Sauerstoff- Feuchies
Versorgung Begrenzung austausch
der CO,-
Konzentration
Warn Beseitigung von
austausch Schadstoffen

und Geruchen

Urheber / Rechteinhaber: EnergieAgentur.NRW; Lizenz: CC BY-SA 3.0

sl ' Heizsysteme, Warmeverteilung, Luftungsanlagen
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Wie viel Frischluft braucht der Mensch?

Art der Tatigkeit Luftbedarf pro Person
[m3/h]

Schlaf / Ruhe 17 — 20
Lesen / Fernsehen 20 — 26
Schreibtischarbeit 32 -42
Tatigkeit im Haus 95— 72

Quelle: EnergieAgentur. NRW

_:'- hd Heizsysteme, Warmeverteilung, Luftungsanlagen



FensterlUftung
Varianten und deren Zeitdauer

Lernen und Handeln fiir unsere Zukunft

Querliiftung
Fenster/Turen auf
gegeniberliegenden
Raumseiten ganz
geoffnet

Querliiftung
Fenster gekippt,
gegeniberliegende
Tur ganz gedffnet

StoRBliftung
Fenster voll
geoffnet

Tur geschlossen

Fenster gekippt

Fenster halb
geoffnet
Tur geschlossen

Relative Zeitdauer fiir einen _
kompletten Luftaustausch

Urheber / Rechteinhaber: EnergieAgentur.NRW; Lizenz: CC BY-SA 3.0

Heizsysteme, Warmeverteilung, Luftungsanlagen
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Lernen und Handeln fiir unsere Zukunft

[ ] Funktionsprinzip von Wohnungsluftungsanlagen

Abluftanlage und Zu- und Abluftanlage mit
[ ] Warmertickgewinnung

@ Auleniuft
®  Aulaniuft ® Zuluft
®  Abluft & Abluft
Fartluft Fortluft

a) Ventilator a) Ventilator

b} Warmetauscher

Urheber / Rechteinhaber: EnergieAgentur.NRW; Lizenz: CC BY-SA 3.0

Energie __"" w Heizsysteme, Warmeverteilung, Luftungsanlagen



Was bedeutet Klimatisieren? "‘kw\
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Lernen und Handeln fiir unsere Zukunft

Klimatisieren eines Raumes heildt

> Luftqualitat
> Raumtemperatur
> relative Luftfeuchtigkeit

 am—"

Urheber / Rechteinhaber: EnergieAgentur.NRW;
Lizenz: CC BY-ND 3.0

innerhalb bestimmter Grenzen zu halten

Kuhlleistung abhangig von inneren und auleren Lasten

« Grole, Ausrichtung und Verschattung der Fensterflachen
* Anzahl der Personen im Raum
« Warmeeintrage von Geraten und der Beleuchtung

mu_' a & v Heizsysteme, Warmeverteilung, Liftungsanlagen



Wie entstehen Kihllasten?

Warme
— Feuchte

Quelle: ZUB Kassel

Personen

Maschinen und elektrische Gerate
Transmission durch Wand u. Dach
Transmission durch Fenster
Warmestrahlung durch Fenster

Beleuchtung

Heizsysteme, Warmeverteilung, Luftungsanlagen
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Kuhllasten (intern)

leichte Arbeit im Stehen (Tg,,,= 20°C ):
S fahlbare und latente Warme Q = 120 W, Wasserdampf G, = 35 g/h
@ / schwere korperlicher Tatigkeit (Tg,,m= 20°C ):
fahlbare und latente Warme Q = 270 W, Wasserdampf G, = 140 g/h

Toaster — Anschlussleistung: 500 W, Warmeabgabe: 250 W
\ | Computer - Anschlussleistung: 100 W, Warmeabgabe: 80 W
=== Kihlschrank - Anschlussleistung: 175 W, Warmeabgabe: 500 W

‘,6' Die Leistung elektrischer Beleuchtung wird nahezu vollstandig in
Warme umgewandelt und damit als Warmequelle wirksam

Quelle: ZUB Kassel

| Basis Biiergien ¥ 1 Heizsysteme, \Warmeverteilung, Liftungsanlagen



Pause

Lernen und Handeln fiir unsere Zukunft

Pause

54
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Einsparpotenziale

- Beleuchtung -
- Warme -

- Nutzerverhalten -

. Einsparpotenziale, Nutzerverhalten



Stromverbrauch

o
S
2

[
| 8

Stromverbrauch fur unterschiedliche Lampentypen

0%

Glihlampe

gie

— —gr—

*Lampe erzeugt
mindestens so viel
Helligkeit wie
einevergleichbare
Gliihlampe.

Halogen* ESL* LED*

Quelle: dena, Kleiner Ratgeber fiir den Lampenkauf

56
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Unterschiedliche Lampentypen

Einsparpotenziale, Nutzerverhalten
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Tageslichtabhangige Kontrollsysteme

Lernen und Handeln fiir unsere Zukunft

Sensor 1. Leuchtenreihe 2. Leuchtenreihe

e —
o
=
~E.
@
2

!,
. Lichtmessung ',
! \

J \

! \
! L
R

Quelle: licht.de

Tageslicht

al
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Auswirkung der Beleuchtungsart

HESSEN
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Lernen und Handeln fiir unsere Zukunft

Endenergiebedarf
Beleuchtung [kWh/m?/a]

0 10 20 30 40

Direkt

Direkt/Indirekt

Indirekt

Quelle: ZUB Kassel

4,68m

59
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Beriuicksichtigung der Prasenz “PCH\
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Lernen und Handeln fiir unsere Zukunft

« Automatische Ausschaltung bei

Abwesenheit der Nutzer

« Kontrolle durch
Bewegungsmelder und / oder

Helligkeitssensor

» Energiesparfahrplane bei

© Sergej Toporkov — Fotolia.com

Computern

60
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Das Wichtigste in Klrze

Einsparmdoglichkeiten bei der kinstlichen Beleuchtung:

« Moglichst gute Nutzung des naturlichen Tageslichts

 Art der Beleuchtung (direkt, direkt/indirekt, indirekt)
« Wahl der Leuchtmittel

» Verantwortlicher Umgang mit Beleuchtung (Ausschalten wenn nicht
benotigt)

» Einsatz von Steuerungssystemen

61
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Aufteilung des Stand-by-Verbrauchs von Blrogeréaten

Anteil am Stand-by-Verbrauch in %

m Fax
= Kopierer
m Kaffeemaschine
® Drucker
= Monitor
PC

Eigene Darstellung, Daten: Energieagentur NRW

62
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Messgerat zur Ermittlung des Stand-by-Verbrauchs
von BlUrogeraten

P‘CHI\
\HA\Z‘\
Lernen und Handeln fiir

Kosten: 20 bis 30 EUR

63
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Beispiele fur Energieeinsparung &\ E

H A\5\

Lernen und Handeln fiir unsere Zukunft

M= |
T |

© chones - Fotolia.com

© thingamaijiggs - Fotolia.com

Passiv: Warmhalten Aktiv: Warmhalten
in der Thermoskanne mit Energieaufwand

© fotovika - Fotolia.com
Quelle: Hessisches Ministerium fir Umwelt, Energie, Landwirtschaft
und Verbraucherschutz

64
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Raumtemperatur

Richtige Einstellung der Raumtemperatur

Schwimmbad

Badezimmer

Arbeits- und Kinderzimmer

0. .
-'O: Wohn- und Esszimmer
0

Schlafzimmer

Treppenhaus

% Kellerraume

Eigene Darstellung, Daten: Initiativkreis erdgas & umwelt

28 °C

24 °C
22 °C
20 °C

Einsparpotenziale, Nutzerverhalten

HESSEN

Stufe 5
Stufe 4
Stufe 3

Stufe 2

Stufe 1

65




Thermostatventil

Einstellkopf Ubertragungsstift Riickstellfeder

(il
UL

iiiii

Ventilgehause

Dehnstoffelement Ventilspindel
(Temperaturfiihler)

Ventilkegel

Urheber / Rechteinhaber: EnergieAgentur.NRW; Lizenz: CC BY-SA 3.0
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HeizkOrper mit und ohne , Verkleidung® PCH\ ﬁ
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Lernen und Handeln fiir unsere Zukunft

Urheber / Rechteinhaber: EnergieAgentur.NRW; Lizenz: CC BY-ND 3.0
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Verantwortung des Nutzers

Moderne Anlagentechniken schaffen die Voraussetzung fur effiziente
Energieanwendungen

» Ausschopfung des Energieeinsparpotentials durch
— bewussten Umgang
— bedarfsgerechte Nutzung

in Verbindung mit

— Uberpriifung und
— Aufrechterhaltung der energetischen Qualitat

Durch Nutzerverhalten kann der Energieverbrauch
bis zu 10% reduziert werden!

68
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Zusammenfassung

Energieformen
« Entwicklung Energieverbrauche
* Primar-, End- und Nutzenergie

HESSE

l l;-
L|
-1

Lernen und Handeln fiir unsere Zukunft

Heizsysteme, Warmeverteilung, Luftungsanlagen
« Warmeerzeugung, Luftung, Verteilung

Einsparpotentiale und Nutzerverhalten
 Individualverhalten -> Gesamtauswirkung

69
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Pause
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Handelsware Energie

- Energiemarkt -

- Energiekosten -

- Preisentwicklungen -

71
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Energieflussbild 2013 flr die Bundesrepublik
Deutschland in PJ

Gewinnung
im Inland Import

Bestands-
entnahme

Energieaufkommen im Inland Export und

Bunkerung
13.828 1.935 '
Primirenergieverbrauch*
Nichtenergetischer Verbrauch
Statistische
Differenzen
¢ 94

Umwandlungsverluste

524
Verbrauch in den

Endenergieverbrauch Energiesektoren
Der Anteil der erneuerbaren Energietrager am
Primarenergieverbrauch liegt bei 10,4 %.
Abweichungen in den Summen sind
rundungsbedingt.
* Alle Zahlen vorlaufig/geschatzt. 29,308 2.640 2.612 2.603 1.413
Petajoule (PJ) 2 1 Mio. t SKE
Quelle: Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen
09/2014

Industrie  Verkehr Haushalte Gewerbe, Handel,

HESSEN

Lernen und Handeln fiir unsere Zukunft

S Dienstleistungen 72
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Rohdl- und Erdgasimporte Deutschlands
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Lernen und Handeln fiir unsere Zukunft

Rohdl [t]- und Erdgasimporte [TJ]
—&—Rohdlimporte  —li—Erdgasimporte
140 6
] 2
S 3
[ ‘o
- =
g 120 2
é / o 5
— c
= S
100 =
-4
80 N = r
3
60
2
40
-1
20
0 0
1990 1993 1999 2002 2005 2008 2011 2014
Jahr
Eigene Darstellung KEEA, Daten: www.destatis.de
73
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Entwicklung Weltmarktpreis Rohél (WTI) @ E
Zeitraum 2006 bis 2015, Angaben in US-Dollar pro barrel T

Lernen und Handeln fiir unsere Zukunft

150—

06 07 08 14

Quelle: finanzen.net

Erlauterung: 1 barrel = 159 Liter

74
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Entwicklung Weltmarktpreis Erdgas ("?‘\ E
Zeitraum 2007 bis 2015, Preis in US-Dollar pro mmBTU A

Lernen und Handeln fiir unsere Zukunft

1I0——

08 o9 10 11 12 13 14

Erlauterung: 1 mmBTU = 293 kWh

Quelle: finanzen.net

75
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Ausgaben fur Rohdl- und Erdgasimporte
Deutschlands

Mrd. Euro

Ausgaben fiir Rohol und Erdgasimporte der BRD

=4—Rohdlimporte ~ =l=Erdgasimporte == Erdgas und Rohdlimporte

120

100

| A
/ Y

40

20

1990 1993 1996 1999 2002 2005 2008
Jahr

2011 2014

o

Eigene Darstellung KEEA, Daten: www.destatis.de

Gesamtstrategie
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[ ] Entwicklung Energie- und Verbraucherpreise
privater Haushalte in Deutschland

Lernen und Handeln fiir unsere Zukunft

Index 1991 = 100

400
—¢— Heiz0l leicht —@=—Erdgas  =#—Strom  —=¢=—Briketts ==t=Fernwdrme ¢ ¢ ¢ ¢ Verbraucherpreisindex

350

300

250

200

150

100

50

19911992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 200920102011 201220132014

Eigene Darstellung KEEA, Daten: www.destatis.de
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Strompreis flur Haushalte ﬁ

W =

Lernen und Handeln fiir unsere Zukunft

Durchschnittlicher Strompreis fir einen Haushalt in ct/kWh 29.14
Jahresverbrauch von 3.500 kWh 28,84 <919 28,72

2,05 T
250 0,23

19,46

2,05

18,66

2,05

17,96

2,05

17,11 46 53 e 17,19

%394 14,32 1.7 [
228 1,55"55
1,66

0,20 J

gl 1,66 237
. 222
1,97

1,66 0.34

2,33

o uall 1.66 '

2,68

248 2,57

14 .
592 6, 6,64 6,63 675
]
6,93

13,0
11,35
8,52 8,16 8,01 8,16 7.91

7.22 ’ 7,38 7.05
4,92 6,08

Th 1l

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

mBeschaffung, Netzentgelt, Vertrieb m Beschaffung, Vertrieb
mMNetzentgelt inkl. Messung, Abrechnung, Messstellenbetrieb = Mehrwertsteuer
mKonzessionsabgabe WEEG-Umlage*
mKWK-Aufschlag m§19 StromNEV-Umlage
mOftshore-Haftungsumlage EUmlage f. abschaltbare Lasten
mStromsteuer
* ab 2010 Anwendung AusgleichMechV **Dffshore-Haftungsumlage wegen Nachverrechnung negativ Quelle: BDEW, Stand: 08/2015

[T]
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Zusammensetzung Gaspreis Haushaltskunden

m Steuern (Gas- und
Mehrwertsteuer)

m Netze

= Konzessionsabgabe

®m Erzeugung, Vertrieb

Eigene Darstellung KEEA , Daten: www.bmwi.de
Zusammensetzung des Gaspreises 2014 in % fur Haushaltskunden mit
einem Jahresverbrauch von 23.269 kWh zum 1. April 2014
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Zusammensetzung des Preises flr Heizol

m Steuern (Energie-
und
Mehrwertsteuer)

m Einkaufspreis auf
Olmaérkten

Deckungsbeitrag
Handel

Eigene Darstellung KEEA, Daten: Mineraldlwirtschaftsverband, Juni 2015
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European Energy Exchange (EEX) Leipzig “PCH\ ﬁ

H A\—‘\

Lernen und Handeln fiir unsere Zukunft
— Entwicklung des EEX-Baseload Preises
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6 -
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4 -
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1 4
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Eigene Darstellung KEEA, Daten: www.bkwk.de
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Energiemarkt

Braunkohle
25,4 %

Kernenergie
15,8 %

* vorlaufig

_Basis Efiergishi i

Bruttostromerzeugung nach Energietragern 2014

HESSEN

Lernen und Handeln fiir unsere Zukunft

Brutto-Stromerzeugung 2014 in Deutschland: 614 Mrd. Kilowattstunden*

Erdgas

9,5% Mineral6lprodukte
und Sonstige
54 %

Photovoltaik
57 %

Siedlungsabfélle
1,0 %

Steinkohle
17,8 %

Eigene Darstellung KEEA, Daten: AG Energiebilanzen, Februar 2015
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Pause

83
| Basis Bgergien v Gesamtstrategie



HESSEN

e““w

k -
o

HALS

Lernen und Handeln fiir unsere Zukunft

Energiecontrolling

- Grundsatze -
- Methoden -

- Beispiele -

84
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Aufgaben Energiemanagement

Verbrauchserfassung & -kontrolle
Technische und Organisatorische Betriebsoptimierung

Ermittlung von Energiekennwerten und Energiediagnose

Planung und Umsetzung von Optimierungsmalinahmen .
Planning

Energiebewirtschaftung und Vertragswesen

Mitwirkung bei Neubaumafnahmen
Controlling Organizing
Richtlinien und Standards _

/
Schulung und Kommunikation

N\

Quelle: EnergieAgentur.NRW
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_Basis Efiergichi i

Methoden Energiemanagement

Verbrauchserfassung
Verbrauchsauswertung / Kennzahlenbildung

Uberwachung der Anlagenfunktionen
(z.B. Sommer- / Winterbetrieb)

Diagnose
Erkennen von Handlungsnotwendigkeiten
Analyse der Gebaude, der Anlagen

Festlegung, Bewertung und
Durchfuhrung von Maldnahmen

Optimierung des Betriebs,

Einrichtung eines Verbesserungswesens

Quelle: EnergieAgentur.NRW

Gesamtstrategie
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Kreislauf Energiemanagement
nach VDI Richtlinie 4602 Blatt 1

Lernen und Handeln fiir unsere Zukunft

Strategische Planung

durch Leitung
(Energiepolitik)

Kontroll- und

Korrekturmafnahmen
(Fehlermeldung, Controlling)

Taktische Planung (Ist-
Analyse, MaRnahmen)

Energiecontrolling

Implementierung,

Durchfihrung (Umsetzung
MaRnahmen)

Eigene Darstellung KEEA nach VDI Richtlinie 4602 Blatt 1
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HESSEN

Ziel Energiecontrolling

Nutzungs-
intensitat

Senkung

Energieverbrauch

Gebaude-
und
Anlagen-
qualitat

Eigene Darstellung KEEA
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Energiemanagementsysteme
- Strukturierter Aufbau der notwendigen Regelkreise -

E C OEnergie 6

« Managementsystem zur Optimierung des Energieeinsatzes

Lernen und Handeln fiir unsere Zukunft

» Wird zurzeit vom Land Hessen in Pilotprojekten eingeflhrt, um
Erfahrungen zu sammeln.

« Enthalt einen Werkzeugkasten mit Hilfsmitteln zum
Management der Energieflisse im Unternehmen / der
Institution

* Muss an die jeweiligen Strukturen angepasst werden

» Langfristiger Prozess, der kontinuierlich optimiert werden
mMuss

* |nfos unter: www.ecostep-online.de
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Energiemanagement/-controlling
z.B: Auswertung von Energierechnungen

» Auswertung der Rechnungen der Energielieferanten
« Sachliche und rechnerischen Prufung

« Ermittlung spezifischer Verbrauchskennwerte

« Vergleich mit ahnlichen Gebauden

« Darstellung absoluter Kosten und deren Entwicklung

» Achtung: Zeitversetzte Datenverfligbarkeit

Gesamtstrategie
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Energiemanagement/-controlling
Auswertung der manuellen Zahlerablesung

Regelmalige manuelle Ablesung der Zahler

« Betriebspersonal erstellt Erfassungsblatter (z.B. funktioniert die

Sommerabschaltung bei der Heizung)

« Energiemanagement:. Dokumentation der Zahlerstande (analog, digital)

» Entwicklung spezifischer Verbrauchskennwerte

* Vergleich mit Gebauden ahnlicher Nutzung / Vergleich mit Verbrauch des

Vorjahres

» Datenbereinigung: Verbrauchswerte auf

Witterung sowie auf beheizte Nettogeschossflache beziehen

_Basis Efiergioht .
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Energiemanagement/-controlling
Automatische Verbrauchserfassung

Zeitnahe Moglichkeit zum Energiecontrolling mit schneller
Reaktionszeit

« Lastprofile konnen gespeichert und taglich ausgewertet werden
Moglichkeiten:

— zeitnahe Uberwachung der Energie- und Wasserverbrauche

— Uberprifung der eingestellten Regelparameter (z.B.
Nachtabsenkung, Wochenendabsenkung)

— Erkennen von Leckagen

Quelle: Stadt Frankfurt a.M. Hochbauamt (2011)
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Mobiles Messsystem zum Energiemonitoring
- Beispiel zur kontinuierlichen Erfassung von Energieflussen -

CH
Na \

HESSEN

T

0 =
HA\5\0

Lernen und Handeln fiir unsere Zukunft

Quelle: EWT-Ingenieure

« Erfassung verschiedener EingangsgrofRen (z.B.: Laufzeiten, Zahlerstande,
Volumenstréome, elektrische Verbrauche, etc.)

« Datenlogger zur Langzeitaufzeichnung von Verbrauchen und Anlagenzustanden
* Flexibel konfigurierbar
« Uberall einsetzbar, auch wenn keine weitere Messtechnik vorhanden ist

« RegelméaRige Ubertragung der Messwerte durch eingebautes Mobilfunkmodem oder
Netzwerkschnittstelle ist ebenfalls mdglich
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Energiemanagement/-controlling ’CH\ %

Gebaudesteckbrief

Name und Anschrift

Nutzungsart

Energiebezugsflache

Heizungssystem (Energietrager,
Kesselart, installierte Leistung, Baujahr,
Art der Brauchwassererwarmung)
Betriebspersonal (Name, Tel.-Nr.)
Wartungsfirmen fur technische Anlagen
(Name, Anschrift, Tel.-Nr.)
Energieverbrauche der letzten Jahre
Einordnung der Kennzahl, Vergleich mit

ahnlichen Gebauden

\
H AV
Lernen und Handeln fiir unsere Zukunft

Energetischer Steckbrief

Objekt

Gebaudenutzfliche
unbeheizt  5.431m?
beheizt 4.763 m?

Wirme - Endenergiebedarf

[MWh/a] 2005 2006 2007 2008 2009 Mittel €02 [kg]
Erdgas 615 753 665 m 701 173.347
Summe 615 753 665 m 701 173.347
Kennwert Ist 168 Vergleich 122 Ziel 71

Warme [MWh/a]
u
Q
e g
Bl
¢ Il
u
s
5
i
=
e
—
o
i
=]
&
B
o

] 303
005 2006 2007 2008 2009
— st -~ Vergleichswert
¥ WErdgas
Kennwertvergleich
Elektrische Energie in MWh/a
2005 2006 2007 2008 2009 Mittel €02 [kg}
Strom [ 100] 191] unT 97T 97{ 99] [ 57.591}
Kennwert Ist: 2 Vergleich 1 Ziel 9
(in kWh/m?a)
120 24 47

100
80

12 59
E = n
g % ° = 70

20
— 5l mmm—— Vergleichswert

Kennwertvergleich

Quelle: KEEA
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Energiemanagement/-controlling
Energiekennwerte und Gebaudediagnose

cH
@
H A\5\

=

Lernen und Handeln fiir unsere Zukunft

__Basis Efiergisii

-

Geschw. Scholl HS

. Jahre 2004-2007
Gebdudedaten

. Heizflache m? 5.876 o
Baujahr 1967 p

. Auswertungsdaten 0 0 0 0 Mittelwert 9
Warmebedarf N

IS
Klimafaktor des DWD 1,170 1,220 1,270 1,320 1,245 ;
Verbrauch Heizél (unbereinigt) I/a - x
Verbrauch Heizél (unbereinigt) kWh 0 0 0 0 0 5
Verbrauch Heizél (bereinigt) kWh 0 0 0 0 0 g,
Verbrauch Erdgas (unbereinigt)  kWhy, 836.574 764.794 810.019 766.117 803.796 2
Verbrauch Erdgas (unbereinigt) kWhy, 752.917 688.315 729.017 689.505 714.938 L}'Cj
Verbrauch Erdgas (bereinigt) kWh 880.912 839.744 925.852 910.147 889.164 g
®
Verbrauch Warme (bereinigt) kWh 880.912 839.744 925.852 910.147 889.164 | Richtwert Zielwert §
Heizenergiekennwert kWh/'m?a 150 143 158 155 151 128 72 ks
Verbrauch Strom kWh 87.355 91.555 83.050 81.450 85.853 é
Kennwert Stromverbrauch kWh/n?a 15 16 14 14 15 11 6 =
Verbrauch Abrechnung: 9,2%
Verbrauch bereinigt: + 3,3%
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HESSEN

Energiemanagement/-controlling
Lastganganalyse

Lernen und Handeln fiir unsere Zukunft

140

0 08.01.2007
= 09022007
0 29.01.2007

120

100 +

80

60

moimentane Lei stung KW

40

20

0

£
&Q@@N&&&&ﬁ&&@@@f?d\@& &&&»‘90@ i &,@@@é},\u {9& °©,@<\ @,@@9’9@ 3 ﬁ"_ﬂ:?‘p

Uhrzeit

Urheber / Rechteinhaber: EnergieAgentur.NRW; Lizenz: CC BY-SA 3.0
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HESSEN
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HAVS

Zukunft

Lernen und Handeln fiir unsere

MalRnahmen im Rahmen des Energiemanagements

« Baulicher Warmeschutz * Nutzerschulungen,
Warmeversorgung « Kommunikation/Information
— Energietrager, * Visualisierung Verbrauche
« Warmeverteilung « Luftung, Klimatisierung

— Heizkreise, Pumpen, BHKW « Elektrische Energie

«  WW-Bereitung — Beleuchtung
— Sporthallen (tageslichtabhangig?)
* Verschattungssysteme — Lastmanagement

Quelle: EnergieAgentur.NRW
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Pause
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HESSEN
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HALS

Lernen und Handeln fii kun

Kommunikation

- Grundlagen -

- Tipps zum Vorgehen -

- Kommunikationsanlasse -
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lhre Position

Sie haben die Schlusselfunktion

 Sie kennen lhre Gebaude und vorhandene Technik und deren

Schwachstellen

« Sie sind Ansprechpartner fur alle Fragen/Probleme rund um das
Gebaude

« Sie kennen lhre ,Pappenheimer”

100
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Die Herausforderung ‘\PCH\ ﬁ

H A\—‘\

Lernen und Handeln fiir unsere Zukunft

Forderung

Nutzer Weisupgsanspruc
Kooperation

Rechnungs-
wesen,
Sach-

bearbeitung

Nutzerzugriff,
(Fehl-)Bedienung

Bedienung

der tech. Gebaude-

Anlagen Weisungs- management/
befugnis Betriebs-

gruppen

Nutzerzugrift,
(Fehl-)Bedienung,

Investitionen
Quelle: KEEA/synovativ
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Kommunikation

Austausch von Botschaften

Lernen und Handeln fiir unsere Zukunft

Kommunikation: ,...bezeichnet den Austausch von Informationen zwischen zwei

oder mehreren Personen. Als elementare Notwendigkeit menschlicher Existenz und
wichtigstes soziales Bindemittel kann Kommunikation tiber Sprache, Mimik, Gestik, durch

schriftlichen Austausch, Medien etc. stattfinden.“ aueie: bpb.de

Sender

verschlusselt
Botschaft

entschlusselt

-

Empfanger

verbal

non-verbal

Quelle: Darstellung KEEA, clipart
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HESSEN
Das Kommunikationsquadrat e(‘ \

H A\—‘\e

Lernen und Handeln fiir unsere Zukunft

Sender: Woriber informiere ich?
Empfanger: Welche Information hore ich?

>

Sender )
>

>
) Empfanger

>

Sender: Wozu will ich dich veranlassen?
Empfanger: Was soll ich tun, denken, fiihlen?

Sender: Was gebe ich von mir kund?
Empfanger: Was ist das fur einer?

Sender: Was halte ich von dir?
Empfanger: Wie redet der eigentlich mit mir?
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HESSEN

Kommunikationsquadrat

Lernen und Handeln fiir unsere Zukunft

Sachebene Appellseite Selbstkundgabe Beziehungsebene
( ) ( ) ( ) ( )
|| Konkrete || . || Aussage Uber || Beziehung zu
Aussprache Wirkung sich selbst Empfanger
\ J \ J \ J \ J
a N a N a N a N
Gegenstand, . Unsicherheit,
— Daten, — %gg?ffﬂ]:shunﬁe’ —| Selbstsicherheit, — 'gétugr?uigp
Informationen 9 Angst 9
\, y \, J \ y \, y
o ) 4 ) (" D a )
Ebene: Freunde,
—|  Objektivitat —  Uberzeugung — NOEB’:;ZaIe — Arbeitskollegen,
Vorgesetzt
\, S \ S \ J \, S
( ) 4 ) ( Y ( )
. . Botschaft: (un-) Zwischen den
Vortrage Winsche :
— ’ — ’ —1 bewusst, offen, —1 Zeilen: Tonfall,
Fachkonferenzen Erwartungen versteckt Mimik
\ J \ J \ J \ J

104

rgie __' v Gesamtstrategie



Gestaltung von Kommunikation

Gesprachspartner ernst nehmen

Verstandnis fur den Gegenuber zeigen

Sach- und Beziehungsaspekte bertcksichtigen

* Wechselseitige Kommunikation und Korpersprache beachten
« Empfindungen, Wahrnehmung verstandlich ausdrucken

« Bei Unklarheiten nachfragen

« Kritik als Ich-Botschaft und nicht als Du/Sie-Botschaft

« Auf wichtige Gesprache vorbereiten

* Anlasse zur Kommunikation zum Thema Energie suchen
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Lernen und Handeln fiir re Zukunft

Kommunikationsanlass: Effizienzklassen
Wussten Sie schon, dass ......

alle elektrischen Gerate in verschiedene Effizienzklassen eingeteilt werden
mussen,

» energieeffizientere Gerate mit weniger Strom mehr leisten kdnnen,

« seit 2011 das Energieverbrauchsrelevante-Produkte-Gesetz (EVPG) als
Umsetzung der Okodesign-Richtlinie 2009/125/EG in Kraft getreten ist und

. energieverbraUChende
Gerate mit einem Label At
versehen sein mussen.

Quelle: Europaische Kommission (Energy Labelling of Products)
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Energielabel

Verbrauchsangaben in Prozent im Vergleich zum Referenzgerat

H A\i‘\

=2

Lernen und Handeln fiir unsere Zukunft

Energieeffizienzklasse |A+++| A++ | A+ A B C D E F G
Haushaltskuhlgerate <22 <33 <44 <55 <75 <95 | <110 | <125 | <150 | 2150
Lampen (ungeblndelt) <11 <17 <24 <60 <80 <95 >05

Fernseher <10 <16 <23 <30 <42 <60 <80 <90 | <100 | =100
Haushaltswaschmaschinen <46 <52 <59 <68 <77 <87 287

Haushaltsgeschirrspuler <50 <56 <63 <71 <80 <90 =90

Autos <45 <54 <63 <72 <81 <90 <99 | <108 | <117 | 2117
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HESSEN

Kommunikationsanlass: Effiziente Beleuchtung *‘C"\
Wussten Sie schon, dass .... s

Lernen und Handeln fiir unsere Zukunft

Kosten sparen im Biiro durch effiziente
Beleuchtung.

=
-

Kosten vor Optimierung Kosten nach Optimierung

Jahrliche Stromkosten fiir Beleuchtung in einem Blirogebaude vor und
nach einer energetischen Optimierung
(Beispielrechnung, 4250 m2, 200 Mitarbeiter, Strompreis: 13 Cent/kWh)

Quelle: Initiative EnergieEffizienz, dena
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HESSEN

Kommunikationsanlass: Leuchtmittel im Vergleich *‘C"\
Wussten Sie schon, dass .... s

Lernen und Handeln fiir unsere Zukunft

Mehr Licht - weniger Stromverbrauch

Energieeffiziente Lampen erzeugen genau so viel Licht wie herkdmmliche Glihlampen - mit deutlich
weniger Strom. Auskunft tber die Helligkeit gibt der auf der Verpackung angegebene Lumen-Wert.

1.300 W 20W

1.100

900 GW 15w
W nw

Quelle: Deutsche Energie-Agnetur GmbH (dena)/Stand: 02/2013

Helligkeit in Leuchtdiode (LED) Energiesparlampe Halogenlampe Glithlampe
Lumen
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Kommunikationsanlass: Standby-Verluste
Wussten Sie schon, dass ....

Am Ende des Arbeitstages die Gerate vom Netz nehmen durch:

das Ziehen des Steckers,
den Aus-Schalter an der Steckdosenleiste,
uber Zeitschaltuhren oder

zentrale Unterbrechung.

* Redundanzprufung der Liste von Elektrogeraten:

— Notwendigkeit der Druckerausstattung fur jeden einzelnen

Kollegen oder

— Netzwerkdrucker fur mehrere Nutzer
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Kommunikationsanlass: Warmeverluste reduzieren
Wussten Sie schon, dass .....

Nischen an Heizkorpern: Reflexionsplatten hinter den HeizkGrpern

anbringen

» Heizkorper nicht zustellen/einpacken, damit Warme effektiv in den

Raum abgegeben wird

« Geschlossene Fenster- bzw. Rollladen und/oder dicke Vorhange

halten die Warme im Gebaude (zeitweiser Warmeschutz (temporar))

« Vollstandige Dammung der Heizungsrohre spart Energie und warmt

nicht unnotig kuhle Raume
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Zusammenfassung

Fragen / Diskussion

HESSEN
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