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INHALTSÜBERSICHT

□ Hintergründe Energie und Klima

□ Energiemanagement der Stadt Stuttgart

□ Energetische Vorgaben

□ Systeme von haustechnischen Anlagen

□ Baulicher Wärmeschutz und Behaglichkeit

□ Einsparung von Energie und Energiekosten

□ Nutzersensibilisierung
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COP21 – KLIMASCHUTZABKOMMEN VON 

PARIS 2015

COP 22 in Marrakesch

COP 23 in Bonn  06.11.-17.11.2017

Am 8. Mai 2017 war Georgien der 145. Staat der die 

Ratifizierung vorgenommen hat. (entspricht 83 % der 

globalen Emissionen) 

Sept. 2016
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KLIMARELEVANTE UNTERSYSTEME
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KIPPPUNKTE DER UNTERSYSTEME
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PRO KOPF EMISSIONSVERLAUF 



TAKING COOPERATION FORWARD 9

PRO KOPF EMISSIONSPFAD 

(EMISSIONSHANDEL) 
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KLIMAVERÄNDERUNG
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HAUPTAUFGABEN DER ABTEILUNG 

ENERGIEWIRTSCHAFT

 Überwachung des Energie- und Wasserverbrauchs

 Beratung der technischen Dienste, Hausmeister, 

sowie der Ämter und Eigenbetriebe

 Energiebeschaffung (Verhandlung mit EVU‘s,...)

 Controlling der Energielieferung

 Maßnahmen zur Energie- und Wassereinsparung

 Projekte zur Veränderung des Nutzerverhaltens

 Forschungs- und Demonstrationsvorhaben

 Erarbeitung von Leitlinien zum Energie- und Wasserbereich

 Mitwirkung bei Neubauvorhaben im Stadtgebiet von Stuttgart

 Öffentlichkeitsarbeit

Zentrale Bearbeitung des Energiethemas vom Entwurf eines

Gebäudes, über Planung und Betrieb bis hin zum Abriss/Verkauf
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• Architektenwettbewerben

• Bebauungsplanverfahren

• Abschluss von städtebaulichen Verträge/Kaufverträgen

• Neubauvorhaben von städtischen Gebäuden

- Startgespräch mit Planern

- Baubeginn

- Gebäudeübergabe

• Sanierung bestehender Gebäude

• Betrieb energie- und wasserverbrauchenden Einrichtungen

• Prüfung der Einhaltung von Gesetzen und Verordnungen

BETEILIGUNG DER ENERGIEABTEILUNG
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LANDESHAUPTSTADT STUTTGART

607.000 Einwohner

Siedlungsfläche:  207 km²

Siedlungsdichte:

ca. 2.830 Einwohner pro 

km² Siedlungsfläche

zu reinigende Ablaufwasser-

menge: 100 Mio. m³/a

städtische Gebäude

1.326 Gebäude (beheizte Fläche: 2,3 Mio. m²) mit 2.212 Bedarfsstellen

189.431 MWh/a Strom 37,4 Mio. Euro/a

255.017 MWh/a Wärme 18,2 Mio. Euro/a

1,7 Mio. m³/a Wasser 8,4 Mio. Euro/a

64 Mio. Euro/a
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 Einsparung seit 1977:

8,1  Mio. MWh oder

813 Mio. Liter Heizöl

 Reduktion gegenüber 

1990: 23,5 %

 Anteil erneuerbare 

Energien: 8,3 %

 

ENTWICKLUNG DES 

HEIZENERGIEVERBRAUCHS
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 Einsparung seit 1982: 

0,91 Mio. MWh

 Reduktion gegenüber 

1990: -28,7 %

 Anteil erneuerbare 
Energien: 7,3 %

 Beim Strombezug 
zusätzlich Ökostrom
ab 1.1.2008    25 % 

ab 1.1.2011    67 % 
ab 1.1.2012  100 % 

 

ENTWICKLUNG DES STROMVERBRAUCHS
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ENERGIEKOSTENEINSPARUNG

Einsparung 2015: 40,1 Mio. €

(seit 1976 652 Mio. Euro)

Aufwendungen 2015: 5,7 Mio. €

Verhältnis Einsparung zu 

Aufwand:

2014: 6,0 zu 1

Im Mittel seit 1976: 5,4 zu 1
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CO2-EMISSIONEN

• Erhöhung gegenüber 2015

6.400 t CO2 (10,0 %)

(Ursache kühlere Witterung)           

• Reduktion gegenüber 1990

133.800 t CO2 (65,7 %)

• Heizenergie

Einsparung gegenüber 

1990 von 28.494 t CO2

• Strom 

Einsparung gegenüber 

1990 um 105.350 t CO2
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ENERGIE- UND 

WASSERPREISENTWICKLUNG
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KENNWERTENTWICKLUNG BEI DEN 

ÄMTERN UND EIGENBETRIEBEN
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ENERGIEKOSTENANTEIL NACH 

GEBÄUDEARTEN IN STUTTGART

Verwaltung; 6%

Bildung; 29%

Krankenhaus; 19%Wohnen; 8%

sonst; 11%

Bäder; 11%

Kläranlage; 16%



TAKING COOPERATION FORWARD 22

0

200.000

400.000

600.000

800.000

1.000.000

1.200.000

1.400.000

1.600.000

1.800.000

2.000.000

JÄHRLICHER HEIZENERGIEBEDARF IN KWH/A

= 10 Einfamilienhäuser

8.250.000 =     550 Einfamilienhäuser



TAKING COOPERATION FORWARD 23

AUFGABEN DES ENERGIEMANAGEMENTS

 Erfassen von Zählerständen (automatisch oder manuell)

 Errechnung von Kennwerten und Bewertung

 Überprüfung von betrieblichen Einstellungen

 Erfassung von Gebäude und Anlagentechnik

 Prüfung von Energie- und Kosteneinsparmöglichkeiten

 Konzeption von Maßnahmen zur Energie- und Wassereinsparung

 Begleitung der Umsetzung der Einsparkonzepte

 Weiterbildung des technischen Dienstes in energetischen Fragen

 Prüfung und langfristige Überwachung des Kennwertverlaufs

 Überprüfung der Energiekostenabrechnung mit dem EVU

 Erstellen von jährlichen Datenanalysen für den Energieverbrauch der einzelnen

Objekte
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EDV-SYSTEM

Tagesmittel-

temperaturen

Überwachung

Nutzung

Energiebericht

Energieausweis

Verbrauchs- und 

Kostendarstellung

Verbuchung

Energiekosten

Anlagen-

überwachung

Tarifkontrolle

SEKS
Stuttgarter 

Energiekontrollsystem

Datenpflege

Elektronische

Rechnungen
Tagesgenaue

Ablesungen

Daten vom 

Energieversorger
Eigene Ablesungen

Hausmeister-Ablesungen

DFÜ-Leitstelle

Quelle:

FKS Ingenieurbüro
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ENERGIEDATEN FÜR EINZELNE 

LIEGENSCHAFTEN
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BEISPIEL ZÄHLERBLATT

Zähler-

nummer Wandler

-faktor

Ansprech-

partner
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TIPPS ZUM AUSFÜLLEN DES 

ZÄHLERBLATTS

• festen Wochentag wählen  in Kombination mit Kontrolldurchgang 

• Tausenderpunkt setzen und auf Kommastellen achten

• Zählerwechsel: Datum notieren, Stand Ausbau+Einbau, Zählernummern, 

Zählerkonstanten

• Plausibilitätsprüfung
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BEISPIEL EINER STROM - RECHNUNG

Prüfen:

Zählernummer

Zählerstände

Zählerkonstante

Plausibilität:

Vergleich Vorjahr

Informationen:

Leistung

vgl. Vormonate

Vorjahre

Abrechnungs-

menge
Verbrauchs-

zeitraum

Zählernummer 

prüfen
Zählerstände 

prüfen
Zählerkonstante 

prüfen

Spitzenleistung

lfd. Monat
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AUTOMATISCHE 

ZÄHLERSTANDSERFASSUNG



TAKING COOPERATION FORWARD 30

ERKENNUNG EINES WASSERROHRBRUCHS
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ERMITTLUNG DER GRADTAGZAHL GTZ

Beispiel:

TMT = 14 °C  GTZ =   6 Kd

TMT = 15 °C  GTZ =   5 Kd

TMT = 16 °C  GTZ =   0 Kd

GTZNorm für Stuttgart
3.555 Kd im Jahr

Schematische Darstellung der 

Gradtagzahl Gt
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TMT   = TMT = Tagesmitteltemperatur
4
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Heizenergieverbrauch x GTZNorm kWh
Heizkennwert HKW =

Bezugsfläche x GTZ m² a

Witterungsbereinigung beim Heizkennwert unter Berücksichtigung der Gradttagzahl

Stromverbrauch kWh
Stromkennwert SKW =

Bezugsfläche m² a

Wasserverbrauch l
Wasserkennwert WKW = 

Bezugsfläche m² a

VERBRAUCHSKENNWERTE (VDI 3807)
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BEISPIEL: HEIZKENNWERTERMITTLUNG

FÜR EINE SCHULE

Gasverbrauch vom 1.1.2012 - 31.12.2012: 52.485,4 m³/a

Heizwert von Gas: Hi = 9,656 kWh/m³ (Brennwert lt. Rechnung x 0,906)

Heizenergieverbrauch: 506.799 kWh/a

beheizte Fläche: 4.031 m²

Gradtagszahl für 2012: 3.296 Kd

506.799 kWh/a x  3.555 Kd

Heizkennwert HKW =                                          = 135,6 kWh/m² a
4.031m² x 3.296 Kd
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KENNWERTENTWICKLUNG
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ENERGIEKENNWERTE FÜR VERSCHIEDENE 

GEBÄUDEARTEN

Auszug aus Tabelle 2.1: 

Bekanntmachung der Regeln für Energieverbrauchskennwerte und der Vergleichswerte im Nichtwohngebäudebestand 
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KENNWERTEÜBERSICHT ENERGY@SCHOOL

Heizung Strom Wasser

kWh/m²a kWh/m²a Liter/m²a

Birkenrealschule
124,4 25,9 206,3

Ferdinand-Porsche-Gymn.
111,6 12,3 145,2

Geschwister-Scholl-Gymn.
158,3 33,5 178,0

Realschule Feuerbach
143,3 17,0 233,9

WG West
63,5 18,3 217,4
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GEBÄUDEARTENVERGLEICH

Bsp.: Gebäudeart „Schulgebäude“: 

Grundschule: nur vormittags Unterricht
Gymnasium: täglich Vollzeitunterricht
Berufsschule mit technischer Ausstattung 
(Bsp. Backofen,..)

Vergleichswerte nicht für alle Gebäude aussagefähig 
 Gebäude mit 

> erhöhter Ausstattung
> abweichender Nutzung
> Modernisierungen

individuelle Betrachtung notwendig!
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MEHRFACHGRAFIK VERBRAUCH
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MEHRFACHGRAFIK KENNWERTE
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KENNWERTENTWICKLUNG
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VORGABEN

Energieeinsparverordnung

DIN-Normen

Energieleitlinien

Trinkwasserverordnung

….
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ENTWICKLUNG DER ENERGETISCHEN 

ANFORDERUNGEN 

Verordnung Heizenergiebedarf in kWh/(m²a)

EnEV 2007 = EnEV 2002 1:1 – Umsetzung EU-Richtlinie

EnEV 2009 50 Verschärfung um 30%

1. Wärmeschutzverordnungab 1978 200

1984 - 1995 2. Wärmeschutzverordnung 150

ab 1995 3. Wärmeschutzverordnung 100

Energieeinsparverordnungab 2002 70

ab 1.10.07

ab 1.10.09

„EnEV 2016“ 38 Verschärfung um 25%ab 1.1.16

EnEV 2014 50 Vorankündigung der Verschärfungab 1.5.14
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ANFORDERUNGEN ENEV 2014/2016

Neubau: Grenzwert Primärenergiebedarf (Qp) und Gebäudehülle (HT‘, bzw. Ū) 

Modernisierung von Altbauten: U-Werte
Nachrüstpflichten bei Altbauten

 Dämmung aller oberster Geschossdecken
 Ungedämmte Leitungen sind zu dämmen
 automatische Be- und Entfeuchtung für Klimaanlagen

Außerbetriebnahme von Nachtstromspeicherheizungen
 ab 2020 wenn Heizung älter als 30 Jahre
 Wohngebäude mit mehr als 6 WE und Nichtwohngebäude > 500m²
 nur wenn wirtschaftlich vertretbar

Austauschpflicht von Kesseln die älter sind als 30 Jahre (ohne BW, NT)
Pflicht des Energieausweises bei Vermietung und Verkauf
Verbesserung des Vollzugs der Verordnung

 Einführung Unternehmererklärung
 Überprüfung Nachrüstpflichten durch Schornsteinfeger
 Einführung von Ordnungswidrigkeiten
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HÖCHSTWERTE IM BESTAND 

(BAUTEILVERFAHREN)

Auszug EnEV 2014
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VORGABEN DER STADT STUTTGART IM 

ENERGIEBEREICH

20. Mai 2010 Gemeinderatsbeschluss

Nichtwohngebäude 30 % unter Grenzwert EnEV09

Wohngebäude KfW-Effizienzhaus 70

gilt für 

- städtische Neubauten

- städtebaulichen Verträge

- Kaufverträge, Erbaurechtsverträge, o.ä. 
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ENERGIEERLASS

Neufassung am 14. Juni 2005 vom Gemeinderat beschlossen

gültig für alle städtische Ämter und Eigenbetriebe

Inhalt:

• Zuständigkeiten, Verfahrensregelungen

• Betriebsanweisungen (Heizung, Lüftung, Strom, Wasser)

• Verhaltenshinweise für städtische Mitarbeiterinnen/Mitarbeiter

• Planungsvorgaben (Heizung, Lüftung, Strom, Wasser)

• Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen im Energiebereich

• Energieverbrauchstagebuch  

• Betriebstagebuch führen
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ZIEL DES ENERGIEMANAGEMENTS DER 

STADT STUTTGART

Die erforderliche Energiedienstleistung muss

in der erforderlichen Qualität

während der erforderlichen Zeit

mit dem geringst möglichen Energieeinsatz

bereit gestellt werden.
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RAUMTEMPERATUR

Unterrichtsräume, Büroräume 20°C

Flure, Treppenhäuser 12-15°C

Toiletten 15°C

Werkräume, Werkstätten, je nach Schwere der Tätigkeit 12-15°C

Küchen bei Nutzungsbeginn 18°C

Umkleideräume 22°C

Wasch- und Duschräume 22-24°C

Lagerhallen, Fahrzeughallen falls erforderlich 5°C

Schwimmhallen 2 Grad über

Wassertemperatur 

(im Schwimmerbecken 26 °C)

besondere Festlegungen für Krankenhäuser, Bäder, Kinder- und Altenheime
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RAUMTEMPERATUR NACH DIN 1946 -4 

UND DIN EN 12831
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ENERGIEAUSWEIS

• 400 städtische Gebäude > 1000 m²

(EnEV 2009)

• 475 städtische Gebäude >   250 m²

(EnEV 2014)

• Sanierungsvorschläge und 

Modernisierungsempfehlungen

 Wärmedämmung der Außenbauteile 

(außer Altbau)

 Wärmedämmung im Dachbereich 

(Rathauspassage 2, Eberhardstr. 6 + 8)

 Wärmedämmung der Kellerdecke 

(Rathauspassage 2, Eberhardstr. 6 + 8)

 Erneuerung der Fenster 

(Rathauspassage 2, Eberhardstr. 6 + 8)
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AUFGABEN ZUR ERFÜLLUNG DER 

TRINKWASSERVERORDNUNG

DVGW-Arbeitsblatt W 551 (www.dvgw.de)

Jährliche Untersuchungspflicht

> 3 Liter Inhalt zur letzten Zapfstelle

> 400 Liter Trinkwarmwasser-Speicher

Verantwortlicher: Betreiber = Haustechniker!

Beprobung: Ein- und Auslauf Speicher, Zapfstellen (beflammbare

Entnahmestelle, schlechtester Strang)

Sanierungsfahrplan nach Befund: thermische Desinfektion mit 70°C für 3 

min an allen Entnahmestellen, Materialeignung prüfen, Verbrühgefahr !

Zentrale Meldestelle in Berlin: ca. 3.000 Meldungen jährlich

10-15% der Erkrankten sterben

Anzeigepflicht von Regenwasseranlagen

Im Zweifel Abstimmung mit dem Gesundheitsamt !
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BETREIBERPFLICHTEN

Bestimmungsgemäße Nutzung der Entnahmestellen

- Stagnation vermeiden, ausreichender Wassertausch

- Regelmäßige Nutzung , alternativ spülen

- Temperaturhaltung auch im Kaltwasser (max. 25°C)

Rückbau nicht genutzter Entnahmestellen

Inspektion und Instandhaltung der Anlagen

- Trinkwasserfilter, rückspülbar

- Entnahmestellen

- Überwachung der Betriebstemperatur

- Nachweis der Trinkwasserqualität

Nachführung der Anlagendokumentation
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INHALTSÜBERSICHT

□ Hintergründe Energie und Klima

□ Energiemanagement der Stadt Stuttgart

□ Energetische Vorgaben

□ Systeme von haustechnischen Anlagen

□ Baulicher Wärmeschutz und Behaglichkeit

□ Einsparung von Energie und Energiekosten

□ Nutzersensibilisierung
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ENERGIESTRÖME IM GEBÄUDE

Übergabe Verteilung Speicherung Erzeugung

WärmeWärmeWärme

Hilfsenergie

Wärme Wärme-
energie

Strom

Primär-
energie

Primärenergie-
umwandlung

WärmeerzeugerPufferspeicherVerteilleitung
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Nah-/
Fernwärme

Bedarfsentwicklung

N
u
tz

e
n
e
rg

ie

Endenergie

fP



TAKING COOPERATION FORWARD 57

ENERGIEERZEUGUNG

 Gasbrennwertheizung

 Fernwärmeversorgung aus Kraft-Wärme-Kopplung

 Blockheizkraftwerk (BHKW) mit Abgaswärmetauscher

 Wärmepumpen Geothermie, Abluft- oder Abwasserwärmenutzung

 Holzhackschnitzel- bzw. Holzpelletheizung
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BRENNWERTKESSEL

Niedertemperaturkessel 

ha= 85%

Brennwertkessel 

ha= 95%

ca. 10% größerer Nutzungsgrad 

durch 

Rückgewinnung der 

Kondensationsenergie im Abgas.
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Erst bei Rücklauftemperaturen unter 55 °C beginnt der 

Brennwertnutzen.

KONDENSATION UND TAUPUNKT
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FERNWÄRME

Quelle: EnBW

 geringer Raumbedarf 

 Brennstoffbezug und –lagerung entfällt

 lokal weder: Schmutz, Ruß noch 

Geruch

 Abwärme bei der Stromerzeugung 

 Brennstoffe: Kohle, Gas, Öl, Müll

 90% Kraftwärmekopplung in Stuttgart
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FERNWÄRME

Quelle: EnBW: Technische Anschlussbedingungen Netz Stadtmitte Probleme
 Vorlauftemperatur FW lt. Vorgaben?
 Messen der Wassermenge FW

mittels Stoppuhr und Wasserzähler
 Rücklauftemperatur HZG sehr hoch?

 Differenz FW mit Differenz HZG vergleichen Wassermenge HZG zu hoch

Heizleistung ist bestimmt durch

 Vorlauftemperatur FW

 Wasserdurchsatz FW

 Rücklauftemperatur HZG

 Wasserdurchsatz HZG

Vorlauftemperatur HZG
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BLOCKHEIZKRAFTWERK (BHKW)

Abgaswärmetauscher
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ENERGIEEINSPARUNG DURCH BHKW

BHKW

hges= 87%
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ENERGIEEINSPARUNG DURCH BHKW

BHKW

hges= 87%
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GEORDNETE JAHRESDAUERLINIE 

HALLENBAD MIT TURNHALLE

Gewinn Preisstand 2014

3,30 € je Betriebsstunde
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BHKW

 möglichst hohe Betriebsstunden (>4000 h)

 Kessel in Betrieb, BHKW nicht?

Fehlfunktion 

 Anforderung über Temperaturen am Speicher

 Rücklauftemperatur min 70°C (RL-Anhebung integriert)

 Wasserdurchsatz konstant
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DIE WÄRMEPUMPE (WP)
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PRINZIP: WÄRMEPUMPE

Wärmequelle

-2 bis 15 °C

Heizsystem

30 bis 60 °C



TAKING COOPERATION FORWARD 69

MÖGLICH ENERGIEQUELLEN

Temperaturniveau

im Winter

ca.   -2 °C

ca.    0 °C

ca.    8 °C

ca.  12 °C

Außenluft 

Erdreich Flächenabsorber

Grundwasser

Abwasserwärme

Möglich Heizsysteme
Vorlauf / 

Rücklauf

60 / 40 °C

40 / 25 °C

29 / 25 °C

Auslegung nach Energieerlass

Fußbodenheizung

Bauteiltemperierung
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DIE ARBEITSZAHL EINER WÄRMEPUMPE

Je größer der Temperaturhub zwischen Wärmequelle und 
Heizsystem

desto kleiner die Arbeitszahl (AZ)

Ziel: AZ >3,5 mindestens

Strombezug

Wärmemenge abgegebene

Aufwand

Nutzen
  AZ 
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VERGLEICH ELEKTRISCHE WÄRMEPUMPE 

UND GASHEIZUNG

100% 100%

133%

25%

AZ 4

75%

75%
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HOLZHEIZUNGEN

 CO2-Einsparung 1.845 t CO2/a

 Reduktion der Energiekosten 356.000 €/a

 Vermiedene Entsorgungskosten 110.400 €/a

 Investitionsbedarf 3,6 Mio. €

 Statische Kapitalrückflusszeit 10,7 a

Februar 2004 Inbetriebnahme der 1. Anlage

Oktober 2004 Inbetriebnahme der 2. Anlage

April 2005 Inbetriebnahme der 3. Anlage

November 2012 Inbetriebnahme 4. Anlage 

Auszeichnung mit 

climate star
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PUFFERSPEICHER UND STAUBFILTER

E-FilterPufferspeicher
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HOLZPELLETS

 Bestellungen organisieren

 geölte Pellets verbessern die 

Fließfähigkeit und reduzieren 

die Staubentwicklung, die 

Verwendung muss aber vom 

Hersteller freigegeben sein.

Aber: Beschaffung teurer

 Ascheentsorgung

evtl. über Reinigungsfirma organisieren
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THERMISCHE SOLARANLAGEN ZUR 

WARMWASSERERZEUGUNG

Hans-Rehn-Stift 280 m² 

Rohrer Höhe (Seniorenwohnanlage) 160 m²

Filderhof (Altenpflegeheim) 60 m²

AWS-Betriebsgelände 42 m² 

Robert-Koch-Realschule 15 m²

Geschwister-Scholl-Gymnasium 15 m²

Birkenrealschule 13 m²

Kollektorfläche: 585 m²

Einsparung:  294.000  kWh/a

78,2  t CO2/a 

20.700  €/a

Investitionskosten: 317.000 €

Statische Kapitalrückflussdauer: 15 Jahre
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WÄRMEMENGE SOLARANLAGE

19,8 MWh/a (in 2016)
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SÜDORIENTIERUNG

Quelle: Solarfibel
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SYSTEMVERLUSTE

 Summe aller Verluste 

 Stillstandsverluste

undichte Wasserleitung

 Anfahrverluste

erste nicht nutzbare 

Wasserschwall beim Öffnen

 Betriebsverluste

Wassertropfen, die neben den Eimer fallen

 Nutzen

Inhalt im Eimer

 Aufwand

Wassermenge nach Wasserzähler
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JAHRESWIRKUNGSGRAD

 Energieeinsatz abzüglich der aller Verluste 

 Stillstandsverluste

Abstrahlverluste des Kessels

 Anfahrverluste

Spülverluste beim Brennerstart

 Betriebsverluste

Abgasverluste 

 Nutzen

abgegebene Jahresheizleistung

 Aufwand

Brennstoffeinsatz nach Zähler
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JAHRESWIRKUNGSGRAD - BERECHNUNG
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INHALTSÜBERSICHT

□ Hintergründe Energie und Klima

□ Energiemanagement der Stadt Stuttgart

□ Energetische Vorgaben

□ Systeme von haustechnischen Anlagen

□ Baulicher Wärmeschutz und Behaglichkeit

□ Einsparung von Energie und Energiekosten

□ Nutzersensibilisierung
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ENERGIEBILANZ

Wärmegewinne  = Wärmeverluste
QHK + Qi + QS = QF + QW + QL


QS 

Taußen = -15 °C

QW 

QHK 

Qi 
QL 

QF 
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WÄRMEVERLUSTE UND 

RAUMTEMPERATUR

Wärmeverlust  = Wärmedurchlasswiderstand mal Hüllfläche mal Temperaturunterschied

Qverl = U x A x DT


Tinnen = 20 °C

Taußen = -15 °C

Ein Raum verliert Wärme 

über seine Außenflächen
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WÄRMEDURCHLASSWIDERSTAND –

U-WERTE

Ein Fenster verliert ca. 5 mal so viel Wärme als eine Wand

Einheit:

Wärmeverlust je Grad 

Temperaturdifferenz 

bezogen auf die 

Bauteilfläche 

Vorgabe Stadt Stuttgart:

EnEV 2009 -20%

Vergleichswert:

EnEV 2009

WSchVo 1995
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3
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U-Werte [kWh/m²K]

Vorgabe Stuttgart EnEV 2009 WSchVo 95
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DÄMMUNG DER FASSADE, DACH UND DER 

KELLERDECKE

Außenwand U = 0,24 W/m² K

Neue Fenster U = 0,9 W/m² K

Dach U = 0,13 W/m² K

Kellerdecke = 0,45 W/m² K
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BEHAGLICHKEIT  - EINFLÜSSE

• Temperatur

• Luft

• Wandflächen
• Luftfeuchtigkeit

• Relative Feuchte in %
• Luftgeschwindigkeit

• Luftauslässe

• Undichte Fenster
• Person

• Tätigkeit

• Kleidung  -> vgl. Dämmung Haus

• Gesundheit

• Nahrungsaufnahme

• Stress / pers. Zufriedenheit
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EMPFUNDENE TEMPERATUR
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BEHAGLICHKEITSFELD – MESSBARE 

GRÖßEN

• Temperatur

• von 20 °C bis 26°C

• maximale Differenz zwischen 

• Wänden und der Luft 4 Grad

• Kopf- und Fußbereich 3 Grad

• Außenwänden 5 Grad
• Luftfeuchtigkeit

• min. 30%

• max. 65%

• absolut max. 13 g/m³ (5 und 12 g/kg Luft)
• keine Zugerscheinungen
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BEHAGLICHKEIT - ABHILFEN

Planungsphase 

• Heizkörper vor den Fensterscheiben

daher keine bodentiefe 

Verglasung

Prüfen des Bestands 

• Thermographieaufnahme

• Rauchversuch 

Sofortmaßnahmen am Arbeitsplatz

• Fußmatten

• Arbeitsplatz verschieben

• gemütliche Weste bereitlegen 
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BEISPIEL 1 THERMOGRAPHIE
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BEISPIEL 2 THERMOGRAPHIE
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INHALTSÜBERSICHT

Hintergründe Energie und Klima

Energiemanagement der Stadt Stuttgart

Energetische Vorgaben

Systeme von haustechnischen Anlagen

Baulicher Wärmeschutz und Behaglichkeit

Einsparung von Energie und Energiekosten

Nutzersensibilisierung
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BEHEIZUNG EINES RAUMS

Wärmeleistung  = Wasserdurchfluss mal Wärmeinhalt mal Temperaturunterschied

QHK = m x cpW x DT(VL-RL)


Tinnen = 20 °C

Ein Raum verliert 

Wärme über seine 

Außenflächen

Die Heizkörper gleicht 

diesen Wärmeverlust 

aus

1) Bauart des Heizkörpers

2) Witterungsgeführte  

Vorlauftemperatur

Heizkurve

-10

0

10

20

Juli Monate

°C
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BAUFORMEN VON HEIZKÖRPERN

Wärmeabgabe überwiegend durch Strahlung: 

Der Heizkörper muss frei stehen und darf nicht zugestellt werden

Wärmeabgabe überwiegend durch Konvektion: 

Die Luft muss ungehindert  durch den Heizkörper strömen können, 

der HK darf weder oberhalb noch unterhalb zugestellt werden.

Plattenheizkörper      Kompaktkörper        Radiatoren           

Konvektoren

Um die Konvektion zu erzwingen sind gegenüber 

Strahlungsheizkörpern, höhere Heizwassertemperaturen erforderlich
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HYDRAULISCHER ABGLEICH

Pflichtleistung nach VOB Teil C

Protokoll über den hydraulischen Abgleich einfordern

Hinweise auf mangelhaften hydr. Abgleich

 Einzelne Heizkörper werden nicht warm, andere sind 

überversorgt

 Strömungsgeräusche an Heizkörperventile und Rohrleitungen

 Schlechtes Regelverhalten von Heizkörperventilen
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HYDRAULISCHER ABGLEICH

Auswirkung eines mangelhaften Abgleichs:

Der Wirkungsgrad des Wärmeerzeugers verschlechtert sich, da die Anlage 

mit zu hohen Temperaturen und stark schwankenden Volumenströmen 

betrieben wird.

Hohe Vorlauftemperatur verschlechtern beim Einsatz von Wärmepumpen 

den Nutzungsgrad.

Hohe Rücklauftemperaturen verschlechtern beim Einsatz moderner 

Brennwerttechnik ebenfalls den Nutzungsgrad.

Quelle: 
www.Kermi.de
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HYDRAULISCHER ABGLEICH – NACH 

SANIERUNGEN

vor bzw. nach einer Sanierung:

Profitieren Räume unterschiedlich stark durch eine ausgeführten Dämmung 

(z.B. nur Dämmung des Dachs und der Kellerdecke) ist ein Anpassen der 

durchströmenden Wassermengen notwendig.  
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MESS-, STEUER-, REGELTECHNIK BEI 

SANIERUNG/ NEUBAU

Regel- und Steuerungskonzept mit allen Planungsbeteiligten der Gewerke 

Heizung, Lüftung, Klima und Elektro unter Berücksichtigung der 

Nutzungsanforderungen und Betriebszeiten

Gebäudeleittechnik mit hoher Bedienerfreundlichkeit oberste Priorität 

inkl. Anlagendokumentation mit Regelschema, Regelungsbeschreibung, 

Einstellwerten und Betriebszeiten

Regelung mit nutzerfreundlichen Nacht-, Wochenend- und 

Ferienabsenkung (Jahresprogramm), die oberhalb einer Außentemperatur 

von 5°C auch die Kessel- und Heizkreispumpen abschaltet
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HEIZUNGSREGELUNG

Zusammenhang zwischen Außentemperatur und Vorlauftemperatur

der Heizung / Heizgruppe und Betriebszeiten

Standardregler

 eindeutige Regelabläufe 

 Selbstständiges Arbeiten  

 aufwändige Eingabe 

z.B. Ferienzeiten
…

Frei programmierbarer Regler

 Regelabläufe oft nicht 

transparent

 oft keine Visualisierung 

vorhanden
„black box“

 hohe Abhängigkeit vom
Programmierer

…

Einweisung Betriebspersonal!
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HEIZKURVEN

Voreinstellung des 

Herstellers überprüfen!!

Voreinstellung 

Auslegung nach E- Erlass

A Fußbodenheizung

B Niedertemperaturheizung

C Auslegung über 75°C

Zusammenhang zwischen 

Außentemperatur und 

Vorlauftemperatur 

der Heizung / Heizgruppe
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ANPASSEN DER VORLAUFTEMPERATUR

Kombination aus Neigung und Parallelverschiebung

Einstellen der Neigung Parallelverschiebung
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Wasserdurchfluss konstant

wärme Außentemperaturen

geringerer 

Wärmeverlust

kleinere 

Temperaturdifferenz

STATIONÄRE BEHEIZUNG EINES RAUMES

Prüfen der Spreizung: Vorlauf- minus Rücklauftemperatur 

Empfohlene Tageszeit: morgens

Heizwassertemperatur
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ÜBERPRÜFUNG UND ANPASSUNG DER 

HEIZKURVE

Messung der 

Raumtemperatur 

(ohne 

Thermostateingriff

und Fremdwärme)

Notieren des 

Wertepaars 

Außentemperatur und 

der 

Vorlauftemperatur

 entwickeln der 

optimalen Heizkurve
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EINSTELLUNG REGELUNG - ABSENKUNG

 Start-Stopp Optimierung

Speicherwirkung beachten

 Jahresprogramm 

z.B. für Ferien

 Heizkurvenadaption 

 Vernetzung mit 

Kesselregelung 

optimierte Geräte sparen 

Energie!

Ist-Situation

Nach Optimierung
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EINSTELLUNG REGELUNG - HEIZGRENZE

 A: Heizung aus

momentane AT 

über Grenzwert 1

 B: Heizung ein

 verzögerte AT

unter Grenzwert 2

1

2

Quelle: Handbuch MCR 200 Honeywell
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BETRIEB DER HEIZUNGSANLAGE

□ Regelungsparameter prüfen: 
aktuelle Zeit, programmierte Schaltzeiten, Heizkurve, Warmwasser, ...

□ Funktion der Regelung prüfen: Vorlauftemperatur in Abhängigkeit der 
Außentemperatur plausibel?

□ Nacht- und Ferienabsenkung, Absenkung bei Nichtbelegung
Nutzung der Räume außerhalb des Schulbetriebs beachten

□ Raumtemperaturen während der Nutzung einhalten, außerhalb der 
Nutzung 10 Grad absenken, bei modernen Gebäuden eine zeitweise 
Abschaltung möglich Speicherverhalten berücksichtigen

□ Zu Nutzungsbeginn Temperaturpuffer schaffen (1-2 Grad unter Sollwert)

□ bei Mehrkesselanlagen nicht benötigte Kessel abschalten und 
abschiebern (Störumschaltung ermöglichen) 

□ Anlage wöchentlich kontrollieren (TVL, TRL, Regler, Kessel, ...) 

□ Heizkörper notwendig? Heizkörper versteckt?
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□ Beginn Heizperiode: 

□ Außentemperatur an 5 Tagen unter 15 °C bzw.

□ Solltemperatur in mehreren Räumen um 2 Grad unterschritten

□ Ende der Heizperiode 

□ Außentemperatur an 5 Tagen über 15 °C

□ Am Ende der Heizperiode Brenner und Pumpen abschalten

□ Übergangszeit nur zeitweise Heizungsanlage in Betrieb nehmen

□ Wartung der Anlagen regelmäßig durchführen

günstig vor Beginn der Heizperiode

BEGINN UND ENDE DES HEIZUNGSBETRIEBS



TAKING COOPERATION FORWARD 108

UNZUREICHENDE RAUMTEMPERATUREN

□ Messen der objektiven Raumtemperatur
□ Funktionsprüfung Thermostatventil
□ Regelung richtig einstellen
□ Ursachen für unzureichende Raumtemperatur 

□ gekippten/offenen Fenster/Türen 

□ freistehende Heizkörper

□ Heizkörper entlüftet

□ richtige Wasserverteilung im System (Hydraulischer 
Abgleich)

□ bauliche Mängel prüfen
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KONSTANTE RAUMTEMPERATUR

Wärmeleistung  reduziert  durch Drosselung des Wasserdurchflusses


Tinnen = 20 °C

Taußen = -15 °C

Ein Raum verliert Wärme 

über seine Außenflächen

Die Heizkörper gleicht 

diesen Wärmeverlust aus

Das Thermostatventil

gleicht den 

Fremdwärmeeinfluss aus
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THERMOSTATVENTIL

Einstellung je nach Nutzung des Raums
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DAS BEHÖRDENMODELL

An öffentlich zugänglichen Stellen sind Behördenmodelle vorgeschrieben, 

die kein Verstellen ermöglichen.

Nur mit Werkzeug verstellbar.   

Sichtfenster

Skala im Sichtfenster
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THERMOSTATVENTIL

Thermostatkopf + Heizkörperventil. 

• im Kopf befindet sich der Temperaturfühler

• das Ventil dient zum Regulieren des    

Heizwasserdurchlaufes

 Temperaturfühler (Ausdehnungsgefäß)

 Stößel zur Übertragung

 Feder 

 Einstellring

 Ventilsitz





 



Wirkungsprinzip eines Thermostatventils:

Temperaturabhängiges regulieren des Heizwasserdurchflusses
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FUNKTION EINES THERMOSTATVENTILS

(1) Der Temperaturfühler : Es handelt sich um ein

geschlossenes Gefäß, welches entweder mit Gas oder

mit Flüssigkeit gefüllt ist. Erhöht sich die Temperatur

des Gefäßes, so steigt durch die Ausdehnung der

Füllung der Innendruck. Dieser Druck wird auf den

Stößel (2) übertragen. Das bewirkt eine Verringerung

des Durchflusses am Ventil an der Stelle (5).

(4) Die Temperatureinstellvorrichtung : Mit diesem Griff

verändert man die Spannung der Feder (3) und die

Durchlassweite an der Stelle (5). Wenn z.B. der Griff

nach rechts gedreht wird, so drückt der innere Teil des

Thermostatkopfes auf die Feder, und das Ventil (5)

wird weiter geschlossen; Folge: weniger Heizwasser

fließt hindurch und die Raumtemperatur sinkt. Erst

wenn die eingestellte Temperatur unterschritten wird,

zieht sich das Ausdehnungsgefäß (1) so sehr

zusammen, dass das Ventil durch die vorher gespannte

Feder wieder etwas weiter geöffnet wird.

Bis der ganze Ventilhub zurückgelegt ist, ergibt sich 

eine Temperaturabweichung von ca. 2 Kelvin 





 


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REGELDIFFERENZ

Jeder Temperatur ist ein bestimmter 

Ventilhub zugeordnet,

dadurch kommt es zu der

-für diese Art der Regelung typischen 

–

Regelabweichung

Bis das Ventil geschlossen ist, 

ergibt sich 

eine Temperaturabweichung 

von ca. 2 Kelvin

1 Kelvin Temperaturabweichung entspricht ca. 6% Energieverbrauch 
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SCHLIEßEN DES THERMOSTATVENTILS

Wärmeleistung  = Wasserdurchfluss mal Wärmeinhalt mal Temperaturunterschied

QHK = 0 x cpW x DT(VL-RL) = 0 kW


Tinnen = 22 °C

Taußen = -15 °C

Ein Raum verliert Wärme 

über seine Außenflächen

Die Heizkörper gleicht 

diesen Wärmeverlust aus

Das Thermostatventil

gleich den 

Fremdwärmeeinfluss aus
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HYSTERESE

• Spindelspiel

• Kompressible Füllung

• Haftreibung

• Vergrößerung der 

Regeldifferenz

• Verzögerung der 

Wiederaufheizung

Zu große Hysterese: Beweglichkeit des Ventils prüfen!



TAKING COOPERATION FORWARD 117

BSP. RAUM 0.28 IM FILDERHOF

(ALTENHEIM)

Reales Regelverhalten 

eines Thermostatventils

Wunsch: immer 23 °C

Erfüllt:  +/- 0,5 K

55% der Zeit
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Je besser der Dämmstandard …..

… desto höherer ist Einfluss der Lüftungswärmeverluste.
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ARTEN VON FENSTERLÜFTUNG

Fenster gekippt / Rollladen 

zu

Fenster gekippt / Rollladen auf

Fenster ganz offen/ 

Stoßlüftung
Fenster und Türe offen / 

Querlüftung
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DAUER UM DIE LUFT EINMAL 

AUSZUTAUSCHEN

Dauer um die Luft einmal auszutauschen
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CARTOON FENSTERLÜFTUNG
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HEIZENERGIEVERBRAUCH –

FEHLBEDIENUNG THV
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DURCHSCHNITTLICHE STROMVERTEILUNG 

IN SCHULEN
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KENNGRÖßEN DER BELEUCHTUNG

Größe SI - Einheit Beschreibung

Elektrische Leistung Watt (W)
Anschlussleistung, aufgenommene 

Leistung

Beleuchtungsstärke Lux (lx)
Lichtstrom pro beleuchteter Fläche (wie 

intensiv wird eine Fläche beleuchtet)

Lichtstrom Lumen (lm)
Strahlungsleistung einer Lichtquelle in 

alle Richtungen

Lichtausbeute lm/W Gibt die Effizienz der Lichtquelle an

Ausstrahlungswinkel Grad (°) Öffnungswinkel des Lichtbündels

Farbtemperatur Kelvin (K)
Je niedriger der Zahlenwert desto 

wärmer
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BELEUCHTUNG - AUSWAHLKRITERIEN

Lichtfarbe als Maß für Gemütlichkeit

Lumen als Maß für Helligkeit

Aus DENA: 

Kleiner Ratgeber für den Lampenkauf
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AUSSTRAHLUNGSWINKEL -

LICHTVERTEILUNG
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BELEUCHTUNG

Leistung 60 Watt 52 Watt 15 Watt 8 Watt

Lichtstrom 710 lm 840 lm 850 lm 806 lm 

Effizienz 11,8 lm/W 16,2 lm/W 56,7 lm/W 100,7 lm/W 

Lebensdauer 1.000 h 2.000 h 10.000 h 15.000 h

Einzelkaufpreis 0,8 Euro 2,4 Euro 10 Euro 8 Euro  

Kosten über 15 Jahre bei einer jährlichen Brenndauer von 1.000 Stunden und einem Strompreis von 28 Cent/kWh

Anzahl 15 Stück 7,5 Stück 1,5 Stück 1 Stück 

Lampenkosten 12,00 Euro 18,00 Euro 15,00 Euro 8,00 Euro 

Energiekosten 252,00 Euro 218,40 Euro 63,00 Euro 33,60 Euro 

Gesamtkosten 264,00 Euro 236,40 Euro 78,00 Euro 41,60 Euro 

Glühlampe                Halogenlampe             Leuchtstofflampe         LED-Lampe  
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Umrüstkosten

ca. 45 Euro/Röhre

(bei Eigeneinbau)

Brenndauer

ca. 3.000 h/a

Amortisation

ca. 2,8 Jahre

(4 Jahre inkl. 

Einbau) 

vorher 58 Watt nachher 30 Watt 

(high power Variante)

LED RETROFIT, KÜCHE PFLEGEHEIM 

PARKHEIM BERG 

Vgl. 

Klassenzimmer 

Brenndauer

ca. 1.000 h/a
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BELEUCHTUNG

□ direkte Beleuchtung

□ Helle Räume (hoher Reflexionsgrad der 

Decke, Wand, Arbeitsebene)

□ Installierte Leistung 2 W/m² pro 100 Lux

□ Entladungslampen mit el. Vorschaltgeräten

□ Wenig frequentierte Räume wie 

Flure, Treppenhäuser, Lagerräume, Keller, 

Sanitär- und Umkleideräume 

mit Zeitrelais: Nachlaufzeit einstellbar, 

Standardwert: 3 min. 

oder

Präsenzmeldern ggf. über Lichtsensor ausstatten

□ 300 Lux im Mittel sind ausreichend (Klassenzimmer)

□ 500 Lux für Fachklassenräume
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INNOVATIVE ENERGIESPARENDE 

TECHNOLOGIEN

Tageslichtlenksystem  tageslichtabhängige Regelung
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SONNENSCHUTZ

Kunstlicht bedeutet Stromverbrauch und Wärmeeintrag

Jalousien so stellen, dass Licht rein kann, die Wärme aber 

draußen bleibt
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VERGLEICH BELEUCHTUNGSREGELUNG
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BELEUCHTUNG - BETRIEB

□ nicht benötigte Lampen abschalten 

(bei ausreichendem Tageslicht, Pausen, Unterrichtsende, ..)

□ überflüssige Lampen entfernen

□ Reinigung der Lampen 

□ Sonnenschutz so fixieren, dass kein Licht benötigt wird

□ Renovierung der Räume (helle Wände)  

□ beim Verlassen des Raumes Licht aus

□ Wenig frequentierte Räume wie 

Flure, Treppenhäuser, Lagerräume, 

Keller, Sanitär- und Umkleideräume) 

dem Hinweisschild „Licht aus“ 

ausstatten.
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LÜFTUNG - PLANUNG

□ Grundsatz weiterhin Fensterlüftung

□ Für intensiv genutzte Gruppenräumen 

(z.B. Klassenzimmer) ist eine Lüftungsunter-

stützung grundsätzlich sinnvoll 

□ Wärmrückgewinnung > 80 %

□ Luftmenge und der Außenluftanteil auf das 

unbedingt notwendige Maß beschränken

(20 m³/h und Person)

□ Einhaltung der Effizienzklasse SFP 1 oder SFP 2 

(Standard)

□ Grundsätzlich drehzahlgeregelte Hochleistungsventilatoren

□ Regelung bedarfsgerecht (mindestens über Zeitprogramme),  

bedarfsabhängig mit Tastern, Feuchte- oder CO2-Sensoren 
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KÜHLUNG - PLANUNG

□ Grundsatz Kühlung vermeiden
□ freie Nachtlüftung und adiabate Kühlung
□ Räume mit aktiver Kühlung: Nachweismittels eines 

qualifizierten Verfahrens (z.B. dynamische 
Gebäudesimulation) mit Aussagen zur Kühlarbeit und zum 
Ausmaß der Komforteinschränkungen

□ Prüfung von natürlichen Wärmesenken, freier 
Nachtkühlung und  direkter Erd-/ Grundwasserkühlung

□ Für maschinelle Kühlung Ausweis der 
Anlagenaufwandszahl (Energieaufwand im Verhältnis zur 
abgeführten Wärme) und des flächenspezifischen 
Energieeinsatzes

□ Bei Fernwärme oder BHKW ist der Einsatz von 
Absorptionskälte zu prüfen 
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SOMMERLICHER WÄRMESCHUTZ
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FASSADENANSICHT

vorher nachher
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RAUMTEMPERATURVERGLEICH

Vergleich vor / nach Fenstersanierung einschl. neuem Sonnenschutz
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EINSPARTIPPS STROM

□ Strom ist die edelste Energieform                 sparsamer Umgang !

□ Geräte außerhalb der Betriebszeit aus, bei festen Bedarfszeiten 

Zeitschaltuhren einsetzen

□ bei Kühl- und Gefrierschränken bzw. Getränkeautomaten auf richtige 

Temperatureinstellung achten (Ferien aus)

□ bei der Beschaffung sparsame Geräte bevorzugen

Effizienzklassen (z.B. A++) beachten

□ keine elektrische Heizgeräte 

□ Netzersatzanlagen nach Möglichkeit als BHKW

□ Kompensationsanlagen zur Blindstromvermeidung 
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PLANUNGSVORGABEN IM WASSERBEREICH

□ Wasserspararmaturen mit Selbstschlussarmaturen 

Waschtischen 5 l/min, Zeitintervall 5 s

Duschen mit 7 l/min, Zeitintervall 30 s

□ Trockenurinale

□ Wasserversorgung von WC‘s als getrenntes System

□ Einsatz von Regen- oder Brauchwasser für Nutzungszwecke, die keine 

Trinkwasserqualität erfordern

□ Bepflanzungen mit hohem Wasserbedarf vermeiden 

 auch für Temperaturabsenkungen in Ferienzeiten relevant

Temperatur Empfindlichkeit der Pflanzen 

Feuchteeintrag

□ Festlegung der Raumausstattung

ohne Wasseranschluss : Büroräume, Gruppenräume, Lehrerzimmer, ...

Kaltwasser: WC-Vorräume, Unterrichtsräume mit Tafel, ...

Kalt- und Warmwasser: Teeküchen, Küchen, Wasch- und Duschräume
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TRINKWASSERHYGIENE -

LEGIONELLENPROPHYLAXE

□ Trinkwassererwärmung nah an Verbrauchsstellen

□ Leitungsvolumina minimieren

□ Keine Speicherung von Warmwasser, sondern über Frischwasserstationen 

mit Speicherung des Heizungswassers in Pufferspeichern

□ für stagnierendes Wasser ab 3 (lt. VDI) bzw. 7 (lt. TrinkVO) Tage ist ein 

Spülplan zu erstellen. 

Neuanlagen: Ringleitungen

□ für nur gelegentlich genutzten Duschen und Handwaschbecken 

(Sozialbereich, Küchen) besser Klein-Durchlauferhitzer verwenden

□ Gartenleitung: außerhalb der Nutzung am Verteiler entleeren

Vorsicht: Erwärmung durch Sonne etc. verhindern.

□ Überwachung der Warmwassertemperatur

TWW 60°C  / Zirkulation 55°C (Hydraulischer Abgleich)

□ Abschalten der Zirkulationspumpe max. täglich 8 Stunden
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EINSPARTIPPS WASSER - BETRIEB

□ Wasser ist ein Lebensmittel !

□ Tropfende Wasserhähne, ...   reparieren!

□ Gibt es einen Verbrauch außerhalb der Nutzungszeit? Leckage?

□ Läuft die Urinalspülung unnötig?

□ Werden die Spartasten der Toilettenspülkästen genutzt? 

□ Sind die Spülkästen dicht?

□ Selbstschlussarmaturen auf ca. 30 Sekunden einstellen

□ Werden Waschmaschinen/Geschirrspüler nur genutzt, wenn sie voll 
sind?

□ Außenentnahmestellen von Oktober bis April absperren und entleeren
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INHALTSÜBERSICHT

□ Hintergründe Energie und Klima

□ Energiemanagement der Stadt Stuttgart

□ Energetische Vorgaben

□ Systeme von haustechnischen Anlagen

□ Baulicher Wärmeschutz und Behaglichkeit

□ Einsparung von Energie und Energiekosten

□ Nutzersensibilisierung
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• Raumtemperatur korrekt einstellen

• Stoss- oder Querlüften

dabei wenn möglich die Thermostatventile schließen

• Eingangstüren, Windfänge und Lüftungsklappen

geschlossen halten

• Bei ständig gekippten Fenstern

Vorlauftemperatur absenken

• Private elektrische Heizgeräte sind verboten

NUTZERVERHALTEN



TAKING COOPERATION FORWARD 145

VERANTWORTUNGSBEREICHE

 Planer  Gebäude/ Anlage  einmalige Auswahl

 Betreiber  Regelung / Wartung  regelmäßiges Prüfen

 Nutzer  im Gebäude/Fahrzeug  ständiges Mitdenken

Nutzer         = z.B. Schüler/Lehrer, Büroangestellte

 Mitarbeiter  Arbeitsplatz  durch seine Arbeit

Mitarbeiter = z.B. technische Arbeitsplätze

 handeln nach Routinen

Wer? WO? WIE?
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EINFLUSS DES NUTZERS ABHÄNGIG VON 

DER GEBÄUDETECHNIK 
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ENERGIEVERTEILUNG AUF 

ENDVERBRAUCHER IM VERGLEICH

oben: Ferdinand-Porsche-Gymnasium                 unten: Birkenrealschule

Quelle: Energieaudit (AfU 2017)
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DIE DAUER MACHT´S

1 Watt Dauerleistung 

an 365 Tagen im Jahr 

zu je 24 Stunden 

mit einem Energiepreis von 25 Cent je Kilowattstunde Strom

 2,20 € im Jahr

Beispiel aus Energiefachliche Grundlagen MISSION E / EnergieAgentur.NRW (DENA)
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VERHALTEN IM ALLTAG

Aus der Forschung ist bekannt

□ Handeln ist von Routinen geprägt

□ Vorbehalte gegenüber Energieeinsparung

□ Anpassung des Verhaltens durch 

□ Information – Motivation - Feedback / soziale Kontrolle

Fazit

□ Bessere Aufklärung

□ Potenziale

□ Hintergründe von Maßnahmen

□ Feedback bei Anregungen / Beschwerden

□ Interesse an Verbrauchszahlen
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HANDLUNGSANWEISUNGEN

□ Ansprechende Gestaltung

□ Gemeinsame Ausarbeitung 

der Top-Punkte

□ Aufhängen an oft 

frequentierten Plätzen
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ERINNERUNGEN ALS AUFKLEBER
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VERBESSERUNGSVORSCHLAG
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LUKRATIVES ENERGIESPAREN IN 

STUTTGARTER SCHULEN (LESS)

Motivation für das Projekt

 Senkung des Energie- und Wasserverbrauchs

 Integration der Themenbereiche Energie und Wasser

 Erweiterung des Schulprofils

 Identifikation der Schüler mit der Schule

 Gebäudeschwachstellen lokalisieren

 Finanzielle Vorteile für die Schule

technische Veränderungen (Sanierungen) und nutzungs-

bedingte Veränderungen sind nicht  Inhalt des Projekts

Verringerung der

Umweltbelastung
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BILANZ LESS

Aktuell Teilnahme von 23 Stuttgarter Schulen

Einsparung in vergangenen LESS-Projekten: 
6 % Heizenergie, 5 % Strom
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VIEL ERFOLG BEIM ENERGIESPAREN !

www.stuttgart.de/energiekonzept

Inhalt des Konzepts: 
Bis 2020 
• soll der Energieverbrauch 
um 20 % reduziert 

• der Anteil der erneuerbaren Energien
auf 20 % gesteigert werden. 

Im Jahr 2050 
• soll Stuttgart dann seine gesamte 
Energie aus regenerativen   
Energiequellen beziehen, 

• der Energieverbrauch soll bis dahin 
um 65 %niedriger sein als im 
Jahr 1990. 


