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CENTRALEURO% WAS WIR TUN?

ENERGY@SCHOOL
ENERGY@SCHOOL ist ein landerubergreifendes

Kooperationsprojekt, welches iber das Programm

interreg  CENTRAL EUROPE® finanziert wird. Das

ENERG Y@ SCHOOL Hauptziel von ENERGY@SCHOOL ist es, die Kapazitat im
ENERGIEOPTIMIERUNG dffentlichen Sektor zu erhdhen, smarte Energieschulen

zu errichten. Llehrer und Schiiller werden zu so
UND genannten ,,Senior und Junior Energy Guardians (EGs)“

"y ausgebildet. Die 12 Projektpartner aus 7 europaischen
VERHALTENSANDERUNG Landern behandeln folgende Themen:
IN SC HULEN MITTELEU ROPAS - Férderung des Kulturwandels in Energiefragen

- Beschleunigung der Entwicklung hin zu smarten
Energieschulen
- Starkung der Fahigkeiten und Fertigkeiten im Bereich
der Energieeinsparung
Das Projekt startete im Juli 2016 und endet im Juni 2019.
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¢ Amt fiir Umweltschutz | 12.10.2017

® Schulung der Senior Energy Guardians

‘ energy®@school | PP 9 Landeshauptstadt Stuttgart| Sandra Langer




INHALTSUBERSICHT Hierrey B

o Hintergrunde Energie und Klima

o Energiemanagement der Stadt Stuttgart

o Energetische Vorgaben

o Systeme von haustechnischen Anlagen

o Baulicher Warmeschutz und Behaglichkeit
o Einsparung von Energie und Energiekosten
o Nutzersensibilisierung

_@ TAKING COOPERATION FORWARD 3
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o Hintergrunde Energie und Klima
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COP21 - KLIMASCHUTZABKOMMEN VON

PARIS 2015

nilterrey =
CENTRAL EUROPE E&id

ENERGY@SCHOOL

Gemeinsam fiir weltweiten Klimaschutz

KIimaschutz-Abkommen
von Paris

Erderwarmung auf deutlich unter 2‘:C
begrenzen, moglichst auf unter 1,5°C

Globale Treibhausgas!?eutralitét inder .
zweiten Jahrhunderthélfte

Anspruchsvollere Klimaschutzplane
alle fiinf Jahre

Unterstiitzung fur Entwicklungslander
bei Klimaschutz und Anpassungen

COP 22 in Marrakesch
EOP 23 in Bonn 06.11.-17.11.2017

Energiewende von Atomkraft ==
A & fossilen Brennstoffen hin s
zu Erneuerbaren Energien -

Klimafreundliches Wa_s Energieeffizienz
Bauen und Wohnen Unternimmit

und Innovation

Deutschland?

TR :
“W‘ 6
Klimaschutz in

Landwirtschaft und
Landnutzung

Forderung einer
nachhaltigen
Mobilitat Sept. 201 6

www.bmub.bund.de

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

Ratifizierung vorgenommen hat. (entspricht 83 % der
globalen Emissionen
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KLIMARELEVANTE UNTERSYSTEME
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KIPPPUNKTE DER UNTERSYSTEME
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PRO KOPF EMISSIONSVERLAUF

12 ' Pro-Kopf-Emissionspfade
E Landergruppe 1
E Landergruppe 2
10 = E Landergruppe 3
= i
[} 1
] 8 = 1
ho} 1
c c !
@ S :
C oy I
o o '
B X :
Eo 64 :
w g 1
Q :
Q 1
o 1
T 4. !
21 i
0 : T T T T T | p— T
2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Jahr
—@ ITANIING WCUUIFLRALIVIN T UNVYANY 8



PRO KOPF EMISSIONSPFAD
(EMISSIONSHANDEL)

Emissionen
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KLIMAVE RAN D E RU N G CENTRAL EUROg S

kLA Dﬁg:t ’ Reine Lippenbekenntnisse
€15, MEIN
WANDEL? LIEBER.
EINE
LOGE !

‘{j‘: A‘C‘\ ( ICA /\A#C So &trne
ein Hans mit Meecbficke!
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. 7 s 4'. 38 o [ /
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Neulich in Hannover:

ZEICHNUNG: KARIN MIHM

_
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INHALTSUBERSICHT Hierrey B

o Energiemanagement der Stadt Stuttgart

_@ TAKING COOPERATION FORWARD 11



HAUPTAUFGABEN DER ABTEILUNG iierreg

ENERGIEWIRTSCHAFT

Zentrale Bearbeitung des Energiethemas vom Entwurf eines
Gebaudes, uber Planung und Betrieb bis hin zum Abriss/Verkauf

= Uberwachung des Energie- und Wasserverbrauchs

Amt fur Umweltschutz

Abteilung Energiewirtschaft = Beratung der technischen Dienste, Hausmeister,

{

-
o
<
=
=
)
[
(%)

sowie der Amter und Eigenbetriebe
» Energiebeschaffung (Verhandlung mit EVU-‘s,...)
= Controlling der Energielieferung
= MaBnahmen zur Energie- und Wassereinsparung
» Projekte zur Veranderung des Nutzerverhaltens
= Forschungs- und Demonstrationsvorhaben
» Erarbeitung von Leitlinien zum Energie- und Wasserbereich
= Mitwirkung bei Neubauvorhaben im Stadtgebiet von Stuttgar

» Offentlichkeitsarbeit
TAKING COOPERATION FORWARD 12




BETEILIGUNG DER ENERGIEABTEILUNG iiterrey i

CENTRAL EUROPE i

' ENERCY@SCHOOL

e Architektenwettbewerben

e Bebauungsplanverfahren

e Abschluss von stadtebaulichen Vertrage/Kaufvertragen

e Neubauvorhaben von stadtischen Gebauden
- Startgesprach mit Planern
- Baubeginn
- Gebaudeubergabe

e Sanierung bestehender Gebaude

e Betrieb energie- und wasserverbrauchenden Einrichtungen
e Prufung der Einhaltung von Gesetzen und Verordnungen

_@ TAKING COOPERATION FORWARD 13
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LANDESHAUPTSTADT STUTTGART el

607.000 Einwohner

Siedlungsflache: 207 km?
Siedlungsdichte:

ca. 2.830 Einwohner pro
km? Siedlungsflache

zu reinigende Ablaufwasser-
menge: 100 Mio. m3/a

stadtische Gebaude
1.326 Gebaude (beheizte Flache: 2,3 Mio. m?) mit 2.212 Bedarfsstellen

189.431 MWh/a Strom 37,4 Mio. Euro/a .
255.017 MWh/a Warme 18,2 Mio. Euro/a ~64 Mio. Euro/a

S ! .
_@M‘O' m*/a Wasser 8,4 Mig, FULO/8 GBERATION FORWARD 14




ENTWICKLUNG DES
HEIZENERGIEVERBRAUCHS
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O

nilterrey =
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ENERGY@SCHOOL

» Einsparung seit 1977:
8,1 Mio. MWh oder
813 Mio. Liter Heizdl

= Reduktion gegeniber
1990: 23,5 %

= Anteil erneuerbare
Energien: 8,3 %

TAKING COOPERATION FORWARD 15
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ENTWICKLUNG DES STROMVERBRAUCHS CENTRAL EUROPE 557
ENERGY@SCHOOL
260 _ .
240 - Elnspargng seit 1982:
0,91 Mio. MWh
220 Strombezug ohne
200 . -
180 = Reduktion gegeniber
&) 1990: -28,7 %
£ 160
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= 140 ,
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= 100
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60 . . -
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ENERGIEKOSTENEINSPARUNG R

Einsparung 2015: 40,1 Mio. €
45,0
100 (seit 1976 652 Mio. Euro)
350
32,5 Kosten-Einsparungen
30,0
27,5
25,0
22,5

20,0 Tarif
17,5 Vergutungen
15,0

12,5
10,0
75
5,0
2,5
0,0
2,5
5,0 |Aufwendungen
-7,5 i .
1976 1980 1984 1988 1992 1996 2000 2004 2008 2012 Im Mittel seit 1976:; 5,4 zu 1
Jahr

Aufwendungen 2015: 5,7 Mio. €

Wasser

Personal/EDV

Kosten [Mio. €/a]

Verhaltnis Einsparung zu

Aufwand:

2014: 6,0 zu 1
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COZ- EMI SS I O N E N CENTRAL EUROPE ##0

CO,-Emissionen [1000t/a]
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225

e Erhohung gegenuber 2015
6.400 t CO, (10,0 %)
(Ursache kuhlere Witterung)
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e Reduktion gegenuber 1990
133.800 t CO, (65,7 %)
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Heizstrom

100 . .
e Heizenergie

Einsparung gegenuber
1990 von 28.494 t CO,

Fernwarme Flussiggas

e Strom
Einsparung gegenuber
1990 um 105.350 t CO,
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ENERGIE- UND

WASSERPREISENTWICKLUNG

nilterrey =
CENTRAL EUROPE E&id

ENERGY@SCHOOL
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KENNWERTENTWICKLUNG BEI DEN
AMTERN UND EIGENBETRIEBEN

0,3 [H

Gebaude- Einheit EnEV 2013 2014 2015
art kWT m?a  Referenz- wonnwert Ver- Kennwert ' Ver- Kennwert  Ver-
(I/m2a) wert and.z and. z and.z
Vorjahr Vorjahr Vorjahr
in % in % in %
Verwal- Heizung 160 106,1 0,3 106,8 0,4 1071
tungs- Strom 125 43,6 -3,0 40,0 -5,4 42,7 6.8
gebaude
Wasser - 237,2 2,9 338,8 38,9 282,7 -16,6 |
Schulge- Heizung 105 92,2 2,2 83,9 -7,0 88,2 51|
baude Strom 10 246  -12 249 25 256 28
Wasser - 176,7 -1,3 158,2 -9,3 189,4 19,7
Schulge- Heizung 120 98,1 31 102,0 0,9 98,0 -39
baude mit | oo 30 188 48 196  -05 19,8 1,0
Turnhalle
Wasser - 171,6 -4.8 161,2 -1,3 1741 8,0
Hallenbad Heizung - 3.324,7 47 3.469,1 04| 3.227,7 -7.0
Strom - 1.016,3 -2,6 967,8 -2,2 9445 -2.4
Wasser -1 31.317,0 -2,0| 30.111,5 -1,91 29.798,4 -1,0
Kranken- Heizung 250 216,5 -13,0 181,9 -3,4 182,3 0,2
haus Strom 125 117,6 -15,0 111,0 11,0 122,9 10,7
Wasser - 1.081,6 -13,8 973,1 4,4 1.012,3 4,0
Altenheim Heizung 135 112,2 -9,5 % 126,1 | 24,2 % 116,7 -7,5
Strom 50 436 6,2 % 449 -3,0 % 45,0 0,2
Wasser - 780,8 -2,7 % 831,0| 9,3 % 873,8 5,2

O
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Energiebericht
2015

Schriftenreihe des Amts ftr
Umweltschutz — Heft 1/2016

|
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ENERGIEKOSTENANTEIL NACH iiteireg

CENTRAL EUROPE E&id

GEBAUDEARTEN IN STUTTGART

Verwaltung; 6%

Klaranlage; 16%

Bildung; 29%
Bader; 11%

sonst; 11%

Wohnen; 8% Krankenhaus; 19%

_@ TAKING COOPERATION FORWARD 21
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JAHRLICHER HEIZENERGIEBEDARF IN KWH/A  cenrea curore =

8.250.000

2.000.000

1.800.000

1.600.000

1.400.000

1.200.000

1.000.000

800.000

600.000

400.000

200.000

ENERGY@SCHOOL

Einfamilienhauser

|

TAKING COOPERATION FORWARD 22



AUFGABEN DES ENERGIEMANAGEMENTS inierreg

ENERGY@SCHOOL

= Erfassen von Zahlerstanden (automatisch oder manuell)
= Errechnung von Kennwerten und Bewertung
= Uberprifung von betrieblichen Einstellungen
= Erfassung von Gebadude und Anlagentechnik

= Prifung von Energie- und Kosteneinsparmdglichkeiten
= Konzeption von MalBnahmen zur Energie- und Wassereinsparung

= Begleitung der Umsetzung der Einsparkonzepte

= Weiterbildung des technischen Dienstes in energetischen Fragen

= Priifung und langfristige Uberwachung des Kennwertverlaufs

= Uberpriifung der Energiekostenabrechnung mit dem EVU

= Erstellen von jahrlichen Datenanalysen fir den Energieverbrauch der einzelnen

|

_@ Objekte TAKING COOPERATION FORWARD 23




EDV-SYSTEM

Eigene Ablesungen

Hausmeister-Ablesungen
DFU-Leitstelle

Tagesgenaue
Ablesungen
Tagesmittel-
temperaturen
Uberwachung
Nutzung
Energieausweis

Energiebericht Verbrauchs- und

O

Kostendarstellung UOPERA

nilterrey =
CENTRAL EUROPE i

' ENERCY@SCHOOL

Daten vom
Energieversorger

Elektronische
Rechnungen

Datenpflege

Verbuchung
Energiekosten

Tarifkontrolle

Anlagen-

uberwachung
- ~wwWARD

Quelle:
FKS Ingen'hefrbijro



ENERGIEDATEN FUR EINZELNE ilerreg

European Union

CENTRAL EUROQOPE s

LIEGENSCHAFTEN

Landes hauptstadt Stuttgart = ‘ r%f
A?}? Ee:erzlijeﬁvirt:chaﬂu . STUI 'GART |

Geschwister-Scholl-Gymnasium, Richard-Schmid-Str. 025
Werteiibers icht Heizung 2007 - 2016

Stralten-Nr- 44150 Flache - 9.797 m?
Amt: Schulverwaltungsamt [40] Bezirk : Sillenbuch
Gebaudeart: Schulgebaude mit TH [11211]
Leizhng
120.000 Kannweart W Werbrauch W Hosten W Er Wy’
Jahr | KWhim'] g MVhiE gl [ 1]
100.000 2007 140,0 1.185 557 81.812 1162
2008 1455 42| 13mEsE 7 104144 273 1042 -3
2008 1451 05 | 1232830 as .53 73 %0 79
E 30.000 5 2010 1275 -19 1322670 23 91281 33 244 47
= 2011 1404 =35 | 1144843 aas 34857 i 330 45
- 2012 1483 14 1325140 164 108539 148 1100 183
ﬁEU-UUU 1 203 B0 53 | 1E1LTER 137 105187 35 1148 44
2014 1580 o6 | 1185197 216 81.180 =228 1430 37
= 2015 1578 12| 1340220 134 846821 42 1157 23
40.000 - 2018 1582 o3 | 1431047 63 88247 55 1000
Summen 12.070.282 839,521
20.000 1 Mittehwert 147,3 1.307 028 33,582 1070
End. in % 13,1 208 3.1
0 - ' Pozentuzle Verande ung Im Wergielch zum Vorghr
2007 2008 2009 2010 201 2M2 203 204 205 2016 *yarandemnguom erten T ot Jar
180 I Serbrauch —e— Leistung Erdgas
180 1.500.000 1.400
£ 1404 1.400.000 - S— {100
£ = -
S 1204 £1.200.000 - <
E ; 11 .mnE
= 100 4 000,000
= an £ T 800 2
E 5 500000 4 L 2
g =] E 00000 A i
= + 400
£ 40 T 4mo00 ?
20 - 200000 4 = 200
0 0 -0 25
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BEISPIEL ZAHLERBLATT

HmilteIrcy
CENTRAL EUROPE

ENERGY@SCHOOL

LANDESHAUPTSTM - ENERGIEERFASSUNGSBOGEN FUR HEIZUNG, STROM, WASSER
/ zZahler-
Amt: 40/ MT\& nummer : Wandler \ StraRe: Forststr. 17
S -faktor /

| / Strom Wasser

|[EnBw /Aler Becken }/ /m\-r_—rrmiﬂl. Dusche Boiler Betriebsw. |Beckenw. Spillwasser | Stetsablauf
Zahler-Nr. F‘u"u'41?0// 410074 410080 21021[]/0/
Faktor: 1000 1000 1000 50 ~
Ubertrag:
Datum:

Ansprech-
partner

Anmerkung:

Criginale bitte vor Ort aufb
Zahlerstande bitte wiche
Ausgefiliter Erfassung

erer
n pro Quartal bitte an:

Hausmeister: Herr Krull Tel: 0177 /4205725

> >

Amt fir Umweltschutz: - Abt. Energiewirtschaft
Gaisburgstr. 4

70182 Stuttgart
Tel: 216 - 8620
Fax: 216 - 2413
Ansprechperson: Frau Langer

TAKING COOPERATION FORWARD
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TIPPS ZUM AUSFULLEN DES iierreg
ZAHLERBLATTS

LANDESHAUPTSTADT STUTTGART - ENERGIEERFASSUNGSBOGEN FUR HLE[ZUNG. STROM, WASSER
Amt: 401 NTV Bezeichnung: SVB West Stralle: Forststr. 17
Heizung Strom I Wasser

EnBW |Boiter |Becken |enBwgar [EnBwki. [Dusche Boiler  |Betriebsw. |[Beckenw. |Spiilwasser [stetsabtaur
Zihler-Nr. {FW 4170 410074 4tooso|  21021008]
Faktor: 1000 1000 1000 20
Ubernag: | PP A | 1775 | P35 |70./770076 95,23\ 934499\ #7328 | G705 I | /320 /75
Datum:
a9 9543 ,ga?g 372 % | 3796 227073 | 2250
s 05 13| P L 3Pz 21350, 3 |
o5\ P72 ¥ 1287 £ 3509 T %5
290542884 4 1353 2 35'46 95«"?3

 festen Wochentag wahlen - in Kombmatlon mlt Kontrolldurchgang
» Tausenderpunkt setzen und auf Kommastellen achten

« Zahlerwechsel: Datum notieren, Stand Ausbau+Einbau, Zahlernummern,
Zahlerkonstanten

. u “A. :LFr‘ /_C\h_jaw

Amt fur Umweltschutz: Abt. Energiewirtschaft

Gaisburgstr. 4 ZAE - .3_;-"? FER O
Originale bitte vor Ort aufbewahren. 70182 Stulttgart
Z&hlerstdnde bitte wichenflich notieren. Z> Tel 216 - 8620
Ausgefiillier Erfassungsbogen pre Chuartal bitte an: Fax: 216 - 2413

Ansprechperson: Frau Langer

Hausmeister: Herr Kl Tel: 0177 / 4205725
—@ TAKING COOPERATION FORWARD 27




BEISPIEL EINER STROM - RECHNUNG

Prufen:
Zahlernummer
Zahlerstande
Zahlerkonstante

Plausibilitat:
Vergleich Vorjahr

Informationen:
Leistung
vgl. Vormonate
Vorjahre

Verbrauchs-
zeitraum

HmilteIrcy
CENTRAL EUROPE i

' ENERCY@SCHOOL

Abrechnungs-
menge

Arbeit

Bezeichnung Mkilraum Verbrauch Faktor Menge

Wirkarbeit-HT in kWh 2/ Zahlwert 01.08.13-31.08.13 19.875,900 | 1,000 19.876

Wirkarbeit-NT in kWh 2/ Zahlwert 01.08.13-31.08.13 8.283,100 1,000 8.283

Blindarbeit-HT in kvarh 2 Zahlwert 01.08.13-31.08.13 | nameoa—taon 0 | 5.804

Blindarbeit-NT in kvarh 2 Zahlwert 01.08.13-31.08.1 2.274
Spitzenleistung

Ermittlung Vertrags-/Verrechnungsdaten Q

Ifd. Monat
— e vena

Vertrags-/Verrechnungsdaten Zeitraum Basiswerte Menge
1Spitzenmittel in kW 01.02.13-28.02.13 73.9 73,9
gemessene abzurech.

Men Freimenge Menge

Zahlernummer o0

prufen

Zahlerstande
prifen

Bezeichnung Gerat Zeitraum St ZahlerkonStante
Leistung HT 2279546 01.08.13-31.08.13 A0 N riifen

Leistung NT 2279546 01.08.13-31.08.13 000 P

Wirkarbeit-HT 2279546 01.08.13-31.08.13 33.867.193 34.178.426

Wirkarbeit-NT 2279546 01.08.13-31.08.13 17.200,758 17.442,696 ~ 50
Blindarbeit-HT 2279546 01.08.13-31.08.13 17.609,016 17.701,673 50

O
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AUTOMATISCHE miterreg H

CENTRAL EUROPE i

ZAHLERSTANDSERFASSUNG e o

Energiemengenzihler

* SEKS =+
Impulse Rangier- Rangier- [ ** SEKS - Unterstation ]
Geber 1.1 verteiler verteiler

|
]
|
i
!
| freier Zugang mulk gewahrt sein!
Geber 1.2 i -
i AfU
i Datenlogger | Leistungsgrenze §
: |

pS !

|

=l
L U —

Geberin

Leitrechner
&
Datenbank

Metzanschiuss
230VAC/ BA ! Zahlerstande
i- ™ | verbrauchserfassung
|
|

(A:Yé'l L —

AL iy

_
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ERKENNUNG EINES WASSERROHRBRUCHS

1200

1100 -

1000 -

900 -

(0]
o
o

Wasserverbrauch [m3]

200 -

100 -

nilterrey =
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700 -

600 -

500 -

400 -

300 -

Wasserrohrbruch

Behebung

des Rohrbruchs

Sa Mo
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ERMITTLUNG DER GRADTAGZAHL GTZ e

ENERGY@SCHOOL
T7une + Traune + 2 X To1 ynr |
TMT = TMT = Tagesmitteltemperatur
4
Schematische Darstellung der
Gradtagzahl Gt Beispiel:
— TMT =14 °C > GTZ= 6Kd
RaEmglufttgempi)eragturi TMT = 15 OC 9 GTZ = 5 Kd

TMT =16 °C > GTZ= 0Kd

7

f\%‘//e/
17
» ¢

Aul3enlufttemperatur

GTZyom fUr Stuttgart
3.555 Kd im Jahr

Heizgrenze = 15 °C
Juli Monate Juni
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VERBRAUCHSKENNWERTE (VDI 3807) e =2

ENERGY@SCHOOL

Heizenergieverbrauch x GTZ kWh

Norm

Heizkennwert HKW =
Bezugsflache x GTZ m2 a

Witterungsbereinigung beim Heizkennwert unter Berlcksichtigung der Gradttagzahl

Stromverbrauch kWh
. Bezugsflache m2 a
Wasserverbrauch |
Wasserkennwert WKW =
Bezugsflache m2 a
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BEISPIEL: HEIZKENNWERTERMITTLUNG witerreg B

CENTRAL EUROPE i

FUR EINE SCHULE

Gasverbrauch vom 1.1.2012 -31.12.2012: 52.485,4 m3/a
Heizwert von Gas: H, = 9,656 kWh/m3 (Brennwert It. Rechnung x 0,906)
Heizenergieverbrauch: 506.799 kWh/a
beheizte Flache: 4.031 m?
Gradtagszahl fir 2012: 3.296 Kd
506.799 kWh/a x 3.555 Kd

Heizkennwert HKW = = 135,6 kWh/m2 a
4.031m?2 x 3.296 Kd
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KENNWERTENTWICKLUNG bt

Landeshauptstadt Stuttgart STU‘ RT
Abt. Energiewirtschaft 1GA 5
2 Kennwertverlauf HKW (la)
HEKW
Gebdude Ferdinand-Porsche-Gymnasium [000945] Fliche 7.039 m* Jahr [KWWhim=a)
Haldenrainstr. 136 Sol-Kennwert 160,0 KWh/m2a 2016 1116
Amt Schulverwaltungsamt [40] Bandbreite 0,0 bis 180,0 kWhim=a 2015 86,5
Gebdudeart Schulgebdude mit TH [11211] Bezugs-Kennwert 190,0 KWh/m*a 2014 90,5
150 T T T
— KW(l2) Heizung ab 01/2017 |
— KW{ls) Heizung ab 01/2016 |
——— WW{lz) Hezung sb 01/2015
123 S :
“-‘“*E
_,_.-v—'—'—\‘;_'_“_
— | | —
[l /F ! — L
& ; I —
E : =
“§ 100 7
: [
= : ] NN e Y
o .
c i
= ;
L :
T |
=t ;
g ;
£ 50 :
c |
] i
b |
21N —
B
B
&
3.
Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Now Dez
2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017
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ENERGIEKENNWERTE FUR VERSCHIEDENE iterreg

CENTRAL EUROPE E&id

GEBAUDEARTEN |

Tabelle 2.1: Mittelwerte EnEV 2007 vwnd Vergleichswerte EnEV 2009 fiw den Heizenergie-
verbrauchskennwert und den Stromverbrauchskennwert fiir Gebdunde, die nach
dem Bauwwerkszuordnungskatalog kategorisiert sind

Gebinde- Mittelwerte Vergleichzwerte
s =Vergleichswerte -
Ziffer 55'::;_ nach EnEV 2007 o
B’;i:.f;{ D grundfli- | Heizung und Heizung und
che) Warmwaszer Strom Warmmwasser Strom
[m?] [EWh'(m’ygp. a)] [EWh{(m® ey -a)]

1 ! 3 4 5 & T
Verwaltungsgebinde, <3500 115 30 20 20
normale technische Auns-

1300 |stattung (ohne BWZK Nr. | _ -
1311, 1320, 1340 und =3.500 120 435 83 30
1350
Verwaltungsgebinde nut

1320 |hdherer techn. Ausstat- beliebig 120 60 85 40
l'llﬂ_E’,g
Frankenhauser und Uni- .

3 ) ')
3200 \iniken fir Akutiranke beliebig 360 180 230 125
4100 Allgemeinbildends Schu- = 3.500 150 15 105 10

len == 3.500 125 15 an 10
4200 |Berufsbildende Schulen beliebig 115 25 B0 2
4300 |Sonderschulen beliebig 150 20 105 15
4400 [Kindertagesstitten beliebig 160 25 110 20

Auszug aus Tabelle 2.1:

@nntmachung der Regeln fur Energieverbrauchskennwerte und der Vergleichswerte im Nichtwohn\%/ekﬁu[giebestand 35




KENNWERTEUBERSICHT ENERGY@SCHOOL inierreg M

ENERGCY@SCHOOL

I N

kWh/m?2a kWh/m?2a Liter/m2a
Birkenrealschule 124,4 25,9 206,3
Ferdinand-Porsche-Gymn. 11,6 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

- by
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GEBAUDEARTENVERGLEICH

Bsp.: Gebaudeart ,,Schulgebaude®:

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

Vergleichswerte nicht fur alle Gebaude aussagefahig
- Gebaude mit

> erhohter Ausstattung
> abweichender Nutzung

> Modernisierungen
individuelle Betrachtung notwendig!
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MEHRFACHGRAFIK VERBRAUCH CENTRAL EURGPE B

Landeshauptstadt Stuttgart —
Abt. Energiewirtschaft STU I I GART
Ferdinand-Porsche-Gymnasium, Haldenrainstr. 136

Verbrauchsiibersicht 2017

Strallen-Nr.. 20180 Flache : 8.076 m?
Amt: Schulverwaltungsamt [40] Bezirk : Zuffenhausen
Gebdudeart: Schulgebiude mit TH [11211]

| == 2016 m— 017 206 ls —— 2017 la erbrauch Verbrauch Verbrauch
Heizung ~ VaM' Strom VM’ Wasser VUM’
180.000 500.000 Monat [Whimonat] &0 [Whimonat] 3] [m*imonat] 1]
160.000 - . 700000 Januar 165.913 564 10.095 58 92 28
Februar 100.481 B4 5.941 “4B 90 218
140.000 ——1 600,000 Mirz TOE67  -305 7.691 56 98 225
120,000 4 || April 45726 277 5111 278 sa 280
g 1 500,000 Mai 26853 234 7242 814 9 are
£ 100.000 | | . z Juni 747 260 5073 -244 8 115
3 ,_,..é +————% 1 200.000% Juli 0 0.0 6177 26 o 22
S 50.000 - H H H e August 0 00 3230 185 30 -89
x 1 3000002 September 8178 1852 8174 431 107 355
= G0.000 n N A0 2 Oktober
€ 1 200.000% Movember
5 40.000 - HHH
4 z Dezember
T 20000 4 H H | 100.0009
-§ ] il Summen 419564 33% 61735  38% 731 04%
E - . 0 £ Mittehwert 46.618 6.859 83
8 Jan Feb Mz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt MNov Dez >
g "Prozentuale Anderung im Vergleich zum Menat des Vorjahrs
12.000 100.000 180 1.200
+ 90.000 160 [ !
10.000 4 — T 1.000
11— Ll m 80.000 140
8000 H | HH [ H o H e 120 - 800
‘g ) 1 60000 = -g- 100 P s s
= g
£ eooo H[FHIH = o000 £ g ¥ leo E
£ = = 80 K} H1b =
H 1 40.000 E E 5
= HIHHITHE L] 1 = N -
% 400 1 20000 & £ &0 400 §
§ e 1 20000 2 5 40 ilm =
2 2000 H | BATH HIHIHFAFIH 7 s 20 g
b 1 1 10000 2 = = HBH H 2
E o4l 0 £ E 0 H 0 E
_g Jan Feb Mz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Mov Dez > _g Jan Feb Mz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt MNov Dez
5 ]
= >
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MEHRFACHGRAFIK KENNWERTE CENTRAL EURGPE B

Landeshauptstadt Stuttgart —
Abt. Energiewirtschaft STU I I GART
Ferdinand-Porsche-Gymnasium, Haldenrainstr. 136

Kennwertiibersicht 2017

Strallen-Nr.. 20180 Flache : 8.076 m?
Amt: Schulverwaltungsamt [40] Bezirk : Zuffenhausen
Gebaudeart: Schulgebiude mit TH [11211]

| 2016 m— 2017 2016 la —-—ZOl?lal Kennwert Kennwert Kennwert
Heizung VM’ Strom VIM' Wasser ALY
140 140 Monat | [KWhim*monat] [%] | [Whim®monat] [%] [lim*.monat] [
. " Januar 1229 174 16,9 a7 1341 206
120 T-* o S P P - -I—"I— 120 Februar 1230 a3 186 12 453 257
| MR IR Mérz 1075 44 12,9 58 1429 221
g 100 11 B mifenl mE Agpril 723 25 88 7o 889 .2
8 ® Mai 1100 444 121 813 1443 &7z
= a0+ B B B — e £ Juni N7 17 8.8 241 1281 17
E = Juli 0,0 00 10,3 20 1327 20
% co LV B WL L JHld e 2 August 0.0 00 54 174 437 -0z
E p September 296  -119 141 424 1612 357
£ = Oktober
awaHBHE B - - | 20
g g November
Dezembe
2 o0 BH BH HFHHH = £ e
v E Summen 030 -16% 17 35% 1243  0,1%
g [ e N R . 1} £ Mittetwert 66,3 11,8 1246
£ Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Mov Dez 5
g x "Prozentuale Anderung im Vergleich zum Monat des Vorjahrs
18 T 18 300 160
16 41 H 16 L 140
- R 250 1= ———t
14 H | H =g —-I:— | 14 ha LTt | 120
= 2HlH T T ,l[- a1 1 20— -l
g [ © - - 100 o
e o HIHIHHAH e £ g i
- £ g2 1m0 8 =
E sHIHIHIE 1 n d 1 L 5 £ : 5
: £ : o §
= sHHIHIE H - HFre = T 10 HH g
£ E el L
e ORI AT L 8 ; :
7] EY il nim
& 2HIHLH T H H H H I H AF1bHr2 £ = T® g
t E t H
g 1] o] g 1] H o g
£ Jan Feb Mz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez E £ Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Mov Dez
$ g
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EINFLUSS ENERGIECONTROLLING (60 GEBAUDE

1HLerrcy =
JENTRAL EUROPE i
ENERGY@SCHOOL
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KENNWERTENTWICKLUNG

170
160 /

150 /

N
©

N
[o¢]

\

140 Heizkennwert // 26 S
c55130 - Schulen / o5 £
£ / J/ =
£ 120 SN 24 X
2 -
4 —
—110 23 ©
5 =
Eloo 22 GCJ
5 E
O 90 A 21
ﬁ J N g
£ 80 f 20 N

70 Stromkennwert 19

Schulen
60 18
50 17
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020_r

Jaht— TAKING COOPERATION FORWARD 41




. s miterreg &
I N HALTS U B E RS I C HT CENTRAL EUROg S
O
O

o Energetische Vorgaben

|
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VORGABEN

Energieeinsparverordnung
DIN-Normen
Energieleitlinien
Trinkwasserverordnung

HiteIrrey =
CENTRAL EUROPE ez

European Union
European Regional
Development Fund

ENERGY@SCHOOL

TAKING COOPERATION FORWARD
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ENTWICKLUNG DER ENERGETISCHEN

iieriey
ANFORDERUNGEN P enerovascrioo. I
Verordnung Heizenergiebedarf in kWh/(m?a)
ab 1978 | 1. Warmeschutzverordnung 200
1984 - 1995 | 2. Warmeschutzverordnung 150
ab 1995 | 3. Warmeschutzverordnung 100
ab 2002 | Energieeinsparverordnung 70
ab 1.10.07 EnEV 2007 = EnEV 2002 : 1:1 - Umsetzung EU-Richtlinie
ab 1.10.09 EnEV 2009 50 Verscharfung um 30%
ab 1.5.14 EnEV 2014 50 | Vorankundigung der Verscharfung
ab 1.1.16 LEnEV 2016* 38 | Verscharfung um 25%
—@ TAKING COOPERATION FORWARD 44



ANFORDERUNGEN ENEV 2014/2016 ) =

' ENERCY@SCHOOL

Neubau: Grenzwert Primarenergiebedarf (Q,) und Gebaudehulle (H;‘, bzw. U)

Modernisierung von Altbauten: U-Werte
Nachrustpflichten bei Altbauten
1 Dammung aller oberster Geschossdecken
1 Ungedammte Leitungen sind zu dammen
1 automatische Be- und Entfeuchtung fur Klimaanlagen

AuBerbetriebnahme von Nachtstromspeicherheizungen
1 ab 2020 wenn Heizung alter als 30 Jahre
1 Wohngebaude mit mehr als 6 WE und Nichtwohngebaude > 500m?
0 nur wenn wirtschaftlich vertretbar

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

O Einfuhrung Unternehmererklarung

0 Uberprufung Nachrustpflichten durch Schornsteinfeger

1 Einfuhrung von Ordnungswidrigkeiten
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HOCHSTWERTE IM BESTAND
(BAUTEILVERFAHREN)

iiterrey
CENTRAL EUROPE

ENERGY@SCHOOL

Wohngebinde nmd Zonen von
Mafnahme Zonen von MNichi- MNichtwohnzebauden
Zeile Bauteil - n:u.:h wohngebiunden mat mit Innentemperatu-
Innentemperaturen rem vomn
=19°C 12 bas = 19 =C
Hachstwerte der
Wiarmedurchgangskoeffizienten T, "
1 AunBenwinds MNummer 1 Satz 1 0,24 TWim*-K) 035 Wim*-E)
und 2
’a | Fenster, Fenstertiren Mummer 2 Buch- 1.3 Wims-K) * 1.9 Wims-K) *
stabe a und b
3a |Fenster. Fenstertiren, Mummer 2 Buch- 2.0 Wi(ms-K) 2.8 Wim® K
Diachflichen fenster mat stabe a und b
Sonderverglasungen
3b Sonderverglasungen Nummer 2 Buch- 1,6 Wim=-E)? keine Anforderung
stabe c
kT Veorhangfas=aden ot Nummer & Satz 2 2.3 Wim=-KE) + 3.0 Wi -K) 4
Senderverglasungen
4a Dachflachen emnschhisf- | MNummer 4 Satz 1 024 Wilm=-E} 0,35 Wim™-E)
heh Dachgaunben, Winde |und 2 Buchstabe
gegen unbeheizten Dach- |a, c und 4
raum {emnschheflich
Abseitenwinden), obers-
te Geschossdecken
4b | Dachflachen mit Abdich- |MNummer 4 Satz 2 020 Wim=-EK) 0,35 Wim*-E)
fung Buchstabe b
5a Winde zegen Erdremch MNummer 5 Satz 1 0,30 Wims-EK) keine Anforderung
oder unbeheirte BEaume und 2 Buchstabe a
5b | Fufbodenaufbauten Nummer 5 Satz 2 050 Wim=-K) keine Anforderung

Buchstabe b

TAKING COOPERATION PYSAHS
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VORGABEN DER STADT STUTTGART IM inierreg

CENTRAL EUROPE i

ENERGIEBEREICH

20. Mai 2010 Gemeinderatsbeschluss
Nichtwohngebaude 30 % unter Grenzwert EnEV09

Wohngebaude KfW-Effizienzhaus 70

gilt fur

- stadtische Neubauten

- stadtebaulichen Vertrage
- Kaufvertrage, Erbaurechtsvertrage, o.a.
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ENERGIEERLASS

Neufassung am 14. Juni 2005 vom Gemeinderat beschlossen

giiltig fiir alle stiadtische Amter und Eigenbetriebe

Inhalt:

« Zustandigkeiten, Verfahrensregelungen

e Betriebsanweisungen (Heizung, Luftung, Strom, Wasser)

» Verhaltenshinweise fur stadtische Mitarbeiterinnen/Mitarbeite

e Planungsvorgaben (Heizung, Luftung, Strom, Wasser)

« Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen im Energiebe relch

e Energieverbrauchstagebuch

e Betriebstagebuch fuhren

niterrcy

CENTRAL EUROPE i#%

' ENERCY@SCHOOL

nnnnnnnnnnnnnnnnnn

STU| TGART | &
Nur for

Mgen .
lermeisteram

Stutegart, 20, Ssptembar 2005

Dienstgebrauch
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ZIEL DES ENERGIEMANAGEMENTS DER witerreg B

CENTRAL EUROPE i

STADT STUTTGART

Die erforderliche Energiedienstleistung muss
in der erforderlichen Qualitat
wahrend der erforderlichen Zeit
mit dem geringst moglichen Energieeinsatz

bereit gestellt werden.
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RAUMTEMPERATUR CENTRAL EUROPE 552

Unterrichtsraume, Buroraume 20°C
Flure, Treppenhauser 12-15°C
Toiletten 15°C
Werkraume, Werkstatten, je nach Schwere der Tatigkeit 12-15°C
Kuchen bei Nutzungsbeginn 18°C
Umkleideraume 22°C
Wasch- und Duschraume 22-24°C
Lagerhallen, Fahrzeughallen falls erforderlich 5°C
Schwimmbhallen 2 Grad uber

Wassertemperatur
(im Schwimmerbecken 26 °C)

besondere Festlegungen fur Krankenhauser, Bader, Kinder- und Altenheime
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RAUMTEMPERATUR NACH DIN 1946 -4

UND DIN EN 12831

HmilteIrcy
CENTRAL EUROPE

ENERGY@SCHOOL

Fos. |Raumart “C “C
Winter Sommer
1 |oPRaume (Klassen la, b -im OP frei wihlbar) 19-26 19-26
2 |Eingriffsraume (Klasse I1) 2Z-26 22-20
3 |intensivbereiche 22-26 27 26
4 |Maormalpflegezimmer 22 witterungsabhingio *)
5 |5&ugling spflege {sofern klimatisierte Riume) 24 his 26
6 |Behandlungs-/Untersuchungszimmer {safern klimatisierte Raume) 22 his 26
7 |Teekiichen/ Flure im statinnshereich 20 witterungsabhangig *)
g |Sterilisation 20 28
9 |Lagerim Stationshereich 15 nach Warenart
10 |wWohn-und Schlafriume 20 witterungsabhingig *)
11 |BOrordurme, Sitzung szimmer, Empfangshallen, Ausstellungsrdume, Haupttreppenraume 20 witterungsabhingig *)
12 |verkaufsraume 20 witterungsabhangig *)
13 |unterrichts-/ Seminarraume 20 witterungsabhangig *)
14 |Duschriume, Bader, Umkleideriume 24 witterungsabhangig *)
15 |WC-Riume 20 witterungsabhiangig *)
16 |Flure, Treppenhiuser (als beheizte Nebenrdume in Barohiusern u, 4. 15 witterungsabhéngig *)
17 |keller, Treppenhauser, Abstellriume, Uberg dnge (als unbeheizte Nebenraume) 10 witterungsabhangig *)
153 |Wetterschutzgange witterungsabhangig *) | witterungsabhangig *)
* witterungsabhangio Raumtemperaturen nicht technisch beeinfluszhar (da in der Regel keine Klimatechnik)
DIN 15946-4 Raumlufttechinik - Teil 4: Raurmlufttechnische Anlagen in Gebduden und Réumen des Gesundheitswesens
DIM EM 12831  Heizungsanlagen in Gebiuden - Verfahren zur Berechnung der Norm-Heizlast
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ENERGIEAUSWEIS e ninmorngensucs

« 400 stadtische Gebaude > 1000 m? RS S )

(En EV 2009) kg bl 12.02.2013 Aushang
e 475 stadtische Gebaude > 250 m? ;f,f"’f_g“ﬂ_ —

(En EV 201 4) Fondemonsin] Serverzenirale, Werkhiche'Spelsesaal Skzungssdie

. . e Markiplaiz D01

 Sanierungsvorschlage und B r—,

Modernisierungsempfehlungen e

Baujshrklimssslags

Heizenergieverbrauchskennwert

= Warmedammung der AuBenbauteile )
(auBer Altbau) TR

= Warmedammung im Dachbereich — 'm“”‘" J—
(Rathauspassage 2, Eberhardstr. 6 + 8) w— e

= Warmedammung der Kellerdecke S S Kyt ey g1 eyt

Aol

(Rathauspassage 2, Eberhardstr. 6 + 8) Lanesrauptact g

Amt fr bmwekschutz
Abtellung Enesglewirschatt

= Erneuerung der Fenster Gabges 4 7082 g L
iRathauspassage 2, Eberhardstr. 6 + 8)
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AUFGABEN ZUR ERFULLUNG DER interreg B

CENTRAL EUROPE i

TRINKWASSERVERORDNUNG

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

Jahrliche 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 fur 3
min an allen Entnahmestellen, Materialeignhung prufen, Verbruhgefahr !

Zentrale Meldestelle in Berlin: ca. 3.000 Meldungen jahrlich
10-15% der Erkrankten sterben

Anzeigepflicht von Regenwasseranlagen

_@Zweifel Abstimmung mit dem Gesu'ﬂ?ﬁ\f&S@é’BHRATmN FORWARD -




BETREIBERPFLICHTEN e =

' ENERCY@SCHOOL

|

Bestimmungsgemale Nutzung der Entnahmestellen
- Stagnation vermeiden, ausreichender Wassertausch
- Regelmalige Nutzung , alternativ spulen

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

Ruckbau nicht genutzter Enthahmestellen

Inspektion und Instandhaltung der Anlagen
- Trinkwasserfilter, ruckspulbar
- Entnahmestellen
- Uberwachung der Betriebstemperatur

- Nachweis der Trinkwasserqualitat

Nachfuhrung der Anlagendokumentation

_@ TAKING COOPERATION FORWARD
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o Systeme von haustechnischen Anlagen
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ENERGIESTROME IM GEBAUDE

miILerr cg '3::3'
CENTRAL EUROPE %

EN ERGY@SCHOOL

Nutzenergie

Bedarfsentwmklung

Rriméarenergie-
mwandlung

|Ubergabe i | Vertellung| |Spelcherungi ‘Erzeugun

Primar-

Gas, Ol

Strom, Holz
Nah-/ energie
Fernwarme

H|Ifsenerg|e q?k
Strom
Endenergie
Yy |I

-

D

\erteilleitung

<D

fp

Fufferspeicher Warmeerzeuger
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ENERGIEERZEUGUNG CENTRAL EURORE B2

» Gasbrennwertheizung

> Fernwarmeversorgung aus Kraft-Warme-Kopplung

> Blockheizkraftwerk (BHKW) mit Abgaswarmetauscher

» Warmepumpen Geothermie, Abluft- oder Abwasserwarmenutzung
> Holzhackschnitzel- bzw. Holzpelletheizung
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BRENNWERTKESSEL CENTRAL EURORE B2

Niedertemperaturkessel
N.= 85%

Brennwertkessel
N.= 95%

ca. 10% groRerer Nutzungsgrad
durch

Ruckgewinnung der
Kondensationsenergie im Abgas.

O




KONDENSATION UND TAUPUNKT interreg

ENERGCY@SCHOOL

*C

s ,
: .

gm

2 35 .

s B

) 1NN
%
0
1 2 3 4 B & T 8 8 0 11 12 13 14 %
e CO, - Gehalt ) .
Erst bei Rucklauftemperaturen unter 55 °C beginnt der -

b
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o0
F E RN WA RM E CENTRAL EUROPE ¥
ENERGY@SCHOOL

= geringer Raumbedarf
= Brennstoffbezug und -lagerung entfallt
= lokal weder: Schmutz, RuB noch

Geruch
z. B. Heizkraftwerk Stuttgart-Munster - Abwarme be.l der Stromerzeugung

e b = Brennstoffe: Kohle, Gas, OL, Mull
" = 90% Kraftwarmekopplung in Stuttgart

Kessel

Druck- und
Volumenhattung

Steuerung
KWK-Anlage

lle: EnBW '
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A HilteIrey =
F E RNWARME CENTRAL EUROPE ¥
ENERGY@SCHOOL

Heizleistung ist bestimmt durch A
= Vorlauftemperatur FW 05
= Wasserdurchsatz FW - \
» Rucklauftemperatur HZG ™ -
= Wasserdurchsatz HZG 0]

b Vorlauftemperatur HZG =~
. T 1 — P C

-20 -10 0 +10 +20
-13 +5

Probleme Quelle: EnBW: Technische Anschlussbedingungen Netz Stadtmitte

= \orlauftemperatur FW It. Vorgaben?
= Messen der Wassermenge FW
mittels Stoppuhr und Wasserzahler
= Ricklauftemperatur HZG sehr hoch?
= Differenz FW mit Differenz HZG vergleichen-> Wassermenge HZG zu hoch
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BLOCKHEIZKRAFTWERK (BHKW)

Abgaswarmetauscher

HmilteIrcy
CENTRAL EUROPE i

' ENERCY@SCHOOL




ENERGIEEINSPARUNG DURCH BHKW

Energieeinsatz

getrennte Erzeugung

159
Kraftwerk
Kohle 100
T|e|=36(yo 64

]
Kessel

Heizol EL [29

Ni=90% N\ \
6

34
Strom

72 Verluste

TAKING CUUFEKAIIUN FUKVWAKU

nilterrey =
CENTRAL EUROPE i

ENERGY@SCHOOL

0o



iterrey =

ENERGIEEINSPARUNG DURCH BHKW CENTRAL EUROPE 542
Energieeinsatz Energieeinsatz
getrennte Erzeugung BHKW
159 100

34
100

Erdgas

Kraftwerk
Kohle 100
T|el=36%-‘ 64 2

]

BHKW
Kessel Nges= 87%
Heizol EL [9°
Np=90% ﬁl
6
72 Verluste 13 Verluste
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GEORDNETE JAHRESDAUERLINIE riiterreg i

HALLENBAD MIT TURNHALLE

1.400

1.200

—
-
-
(-

Leistung kWh (Hs) / h
oD
O o
O o

Gewinn Preisstand 2014

3,30 € je Betriebsstunde

\

0 2.000 4.000 6.000 sooo ha 10000
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nilterrey =
B H KW CENTRAL EUROPE {2

uropean
wuropean Re)
evelapmer

' ENERCY@SCHOOL

- moglichst hohe Betriebsstunden (>4000 h)
= Kessel in Betrieb, BHKW nicht?
\ammp Fehlifunktion
= Anforderung uber Temperaturen am Speicher
» Rucklauftemperatur min 70°C (RL-Anhebung integriert)
» Wasserdurchsatz konstant

_@ TAKING COOPERATION FORWARD
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DIE WARMEPUMPE (WP)

diterreg

CENTRAL EUROPE i

ENERGCY@SCHOOL

Verdichter

Expansionsventil

_
TAKING COOPERATION FORWARD 67



PRINZIP: WARMEPUMPE Hierrey B

Warmequelle
-2 bis 15 °C

Heizsystem
30 bis 60 °C

< Prmm——
Eirspritzieitung Flies=ghketsketung
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iterrey =

MOG L I C H E N E RG I EQU E L L E N CENTRAL EUROPE M“

Temperaturniveau

im Winter
AuBenluft ca. -2 °C
Erdreich Flachenabsorber ca. 0°C
Grundwasser ca. 8°C
Abwasserwarme ca. 12 °C
Moglich Heizsysteme Vorlauf /
, Rucklauf
Auslegung nach Energieerlass
, 60 /40 °C
FuBbodenheizung
: : 40/ 25 °C
Bauteiltemperierung
29 /25 °C
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DIE ARBEITSZAHL EINER WARMEPUMPE errey B

Je groBer der Temperaturhub zwischen Warmequelle und
Heizsystem

desto kleiner die Arbeitszahl (AZ)

A7 — Nutzen  abgegebeneWarmemenge
Aufwand Strombezug

Ziel: AZ >3,5 mindestens
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VERGLEICH ELEKTRISCHE WARMEPUMPE !:QFRQAL';ES%-
UND GASH EIZU NG ENERGY@SCHOOL -
100% 100%
Stromverteilung
Krafiwerk
133%,

TAKING COOPERATION FORWARD
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HilteIrey =
H O LZ H E I Z U N G E N CENTRAL EUROPE E&id
" ENERGY@SCHOOL

= CO,-Einsparung 1.845 t CO,/a

» Reduktion der Energiekosten 356.000 €/a

» Vermiedene Entsorgungskosten 110.400 €/a
= |nvestitionsbedarf 3,6 Mio. €

= Statische Kapitalruckflusszeit 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

TAKING COOPERATION FOR——




PUFFERSPEICHER UND STAUBFILTER zhlise)

ENERGY@SCHOOL

Pufferspeicher E-Filter




ferr
HOLZPELLETS witerreg

= Bestellungen organisieren

= geolte Pellets verbessern die
Fliebfahigkeit und reduzieren
die Staubentwicklung, die
Verwendung muss aber vom
Hersteller freigegeben sein.
Aber: Beschaffung teurer

= Ascheentsorgung
evtl. uber Reinigungsfirma organisieren

|
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THERMISCHE SOLARANLAGEN ZUR iiteireg

CENTRAL EUROPE i

WARMWASSERERZEUGUNG
Hans-Rehn-Stift 280 m?
Rohrer Hohe (Seniorenwohnanlage) 160 m?
Filderhof (Altenpflegeheim) 60 m?
AWS-Betriebsgelande 42 m?
Robert-Koch-Realschule 15 m?
Geschwister-Scholl-Gymnasium 15 m?
Birkenrealschule 13 m?
Kollektorflache: 585 m?

Einsparung: 294.000 kWh/a
78,2 t CO,/a
20.700 €/a

Investitionskosten: 317.000 €

Statische Kapitalruckflussdauer: 15 Jahre
TAKING COOPERATION FORWARD 75




WARMEMENGE SOLARANLAGE zhlise)

3.500

3.000

2.500

2.000

1.500

1.000

Erzeugung in kWh/monat

ENERGY@SCHOOL

12.000

— + 10.000

_ ; ,%Z 1 8.000

¥ B 1 4.000

/rr = 1 6.000
L/

500 -

Erzeugung in kWh/a

] + 2.000

i

|LII

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

19,8 MWh/a (in 2016
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SUDORIENTIERUNG interreg M

CENTRAL EUROPE i

ENERGCY@SCHOOL

100 ~
90 ; 203, \ TR e, | M eSS
/30’ \
801 Sp— < I8 A \
/‘/‘ 450

o N
o O

/‘/ Ko;llektdmeigung :

w H
o

Relative Energieabgabe des Kollektors (%)
(&)
o

N
o O

[y
o O

-

_@— Jan. Feb. Marz Apr Mai Juni Jul Aug. Sep Okt. Nov. Dez. Q—'uelle: Soba;"-f?bel




SYSTEMVERLUSTE CENTRAL EURORE 555

& °:
= Summe aller Verluste é 88
= Stillstandsverluste d d 66 6 &9
i ) é g0y 6 4
undichte Wasserleitung P -] 6
= Anfahrverluste ¢ o o

erste nicht nutzbare )
Wasserschwall beim Offnen ]

= Betriebsverluste
Wassertropfen, die neben den Eimer fallen

= Nutzen
Inhalt im Eimer

= Aufwand
Wassermenge nach Wasserzahler
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JAHRESWIRKUNGSGRAD CENTRAL EURORE B2

= Energieeinsatz abzuglich der aller Verluste
= Stillstandsverluste

Abstrahlverluste des Kessels

= Anfahrverluste :uskﬁnlverl:lssie
ci Stillstan

Spulverluste beim Brennerstart ., .iichen.s

» Betriebsverluste Strahlungsverluste Abgasverluste
] bei Betrieb
Abgasverluste _é Verteilungsverluste
= Nutzen N
abgegebene Jahresheizleistung ﬂﬂ]ﬂm
= Aufwand Nutzenergie
Brennstoffeinsatz nach Zahler
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JAHRESWIRKUNGSGRAD - BERECHNUNG

nk

_1) "

na=
':IE"'1

nE= 1-gx-gs

6,3% It. Schornsteinfegermessung
0,5% Erfahrungswert

Qw =
Qs =

nK= 932%
b i (d
p= —— oder ——
i
b= 2.555 h Gasverbrauch durch Kesselleistung

Q= 328 KW
Qx= 560 KW

Q= 1431.047 kKWh Gasverbrauch in Hs

HiIltCIIcy E
CENTRAL EUROPE E&id

ENERGY@SCHOOL

-

Definition eines Schornsteinfeger-Protokalls

Definition eines Schornsteinfeger-Protokolls

Geschwister-5 choll-Gymnasium [002227]
Richard-Schrid-Str. 025, Mutzflache 9,737 rf

Gebhr 2227 KXbMNr 1/1/5Prat 3331

Kessel 1, Spezialkessel mit O1-/G asgeblds:
Brennstoff Erdgas [E2]

e

[sersLis ’E
W

Allgemeine Daten

Datum |21.08.2017 r
Schorsteinfeger |000200 | Philipp Seifert . 71126 Gaufelden =
Bemerkung
MebBwerte
Rubfzahl W/ Armetragertemperatur in *C |50
Nl Yerbrernungslufttemperatur in °C |24
Abgasverlustin % |6.00 Abgastermperatur in *C 135
olumengehalt CO2in % |7.81 02in% |7.10
Zug [Druckdifferenz) in hPa  |-0.01 =
Berechnen
Berechnete Werte
Lambdawert - Die Grenzwerte der 1_Bimsch¥Y werden eingehalten!
Abgasverust in 2 - Die stadteigenen Grenzwerte werden eingehalten!
-

13.09.2017 10:46:50

Anzeigen e

4 366 h -= Betrniebszeit der Heizung z.B. 1.10 bis 1.4.

O

TAKING COOPERATION FORWARD

na= 93,0%
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3 fiteriey s
I N HALTS U B E RS I C H T (.ZENTRAL EUROPE &

]
]
[l
[l

o Baulicher Warmeschutz und Behaglichkeit
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HilteIrey =
E N E RG I E B I LAN Z CENTRAL EUROPE E&id
ENERGY@SCHOOL

Touen= 15 °C m

@QL ?Qi =
:i? Inl M

4

Warmegewinne = Warmeverluste

Quk +Q+Qs=Q +Qy+Q
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WARMEVERLUSTE UND interreg

CENTRAL EUROPE i

RAUMTEMPERATUR

Ein Raum verliert Warme
uber seine AuBenflachen Tousen = 15 °C

Warmeverlust = Warmedurchlasswiderstand mal Hiillflache mal Temperaturunterschied
Qe = UXAXAT
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WARMEDURCHLASSWIDERSTAND - interreg B

CENTRAL EUROPE i

U-WERTE

U-Werte [kWh/m2K]

Einheit: m Vorgabe Stuttgart mENEV 2009 mWSchVo 95
Warmeverlust je Grad
Temperaturdifferenz
bezogen auf die
Bauteilflache

Fenster

Vorgabe Stadt Stuttgart:
EnEV 2009 -20%

Wand

Vergleichswert:
EnEV 2009
WSchVo 1995

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3

Ein Fenster verliert ca. 5 mal so viel Warme als eine Wand
—@ TAKING COOPERATION FORWARD 84




DAMMUNG DER FASSADE, DACH UND DER ilerreg

CENTRAL EUROPE i#%

KELLERDECKE

Sl

Dach U = 0,13 W/m? K

AufBenwand U = 0,24 W/m?2 K

Neue Fenster U =0,9 W/mZ K

—@ TAKING COOPERATION FORWARD
Kellerdecke = 0,45 W/m? K
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BEHAGLICHKEIT - EINFLUSSE e o) =

« Temperatur
- Luft
« Wandflachen

* Luftfeuchtigkeit

. Relative Feuchte in %
* Luftgeschwindigkeit

» Luftauslasse
* Undichte Fenster

* Person
- Tatigkeit
 Kleidung -> vgl. Dammung Haus

* Gesundheit ok
1 elt 1S

* Nahrungsaufnahme Behag\\.Chk. ‘

« Stress / pers. Zufriedenheit Sub]ek\l\V-
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EMPFUNDENE TEMPERATUR

/ T Dach =17 °C \

T Raum =20 :C
Y
N~
1
o @)
S o
= ~
- 1
X E
o =
o —

e

e
T
|_

T Boden =17 °C

HiIterrecy N
CENTRAL EUROPE E&id

' ENERCY@SCHOOL

/

14 °C

THK, =50 °c | Wand

T Dach =14 °C

T Raum = 20 °C

TWandi=20"°C

T Boden =14 °C
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BEHAGLICHKEITSFELD - MESSBARE iiteireg

CENTRAL EUROPE i

GROBEN

hx-Diagramm

« Temperatur

W
o

-von 20 °C bis 26°C e @k\ﬂg\@@?@” ]
» maximale Differenz zwischen T x| 20 y& w»kﬁ
- Wanden und der Luft 4 Grad  § : |
 Kopf- und FuBbereich 3 Grad E‘ / i
« AuBenwanden 5 Grad 2" / : .e‘\@\\@’
* Luftfeuchtigkeit 5 iz @&&Q\
- min. 30% 0 : TR A |

e max. 65% Wassergehalt x [g/kg]
 absolut max. 13 g/m3 (5 und 12 g/kg Luft)

* keine Zugerscheinungen
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diterreg

BEHAGLICHKEIT - ABHILFEN
Planungsphase

» Heizkorper vor den Fensterscheiben
—>daher keine bodentiefe
Verglasung

Prufen des Bestands

* Thermographieaufnahme

» Rauchversuch

SofortmalRnahmen am Arbeitsplatz
» Fubmatten

 Arbeitsplatz verschieben

» gemutliche Weste bereitlegen

|
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BEISPIEL 1 THERMOGRAPHIE CENTRAL EURORE 5
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BEISPIEL 2 THERMOGRAPHIE CENTRAL EURORE B2
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INHALTSUBERSICHT Hierrey B

Einsparung von Energie und Energiekosten
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BEHEIZUNG EINES RAUMS CENTRAL EUROPE -3
" ENERGY@SCHOOL

Ein Raum verliert »\
Warme iiber seine E \
AuBenflachen 0 g

Die Heizkorper gleicht TR ——
diesen Warmeverlust Toen=20 °C
aus

[ )
ml 7
1) Bauart des Heizkorpers
m

2) Witterungsgefiihrte @
Vorlauftemperatur

H Heizkurve

Warmeleistung = Wasserdurchfluss mal Warmeinhalt mal Temperaturunterschied
Quk = M X cpy X ATy py)
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BAUFORMEN VON HEIZKORPERN interreg I

ENERGCY@SCHOOL

Plattenheizkorper =~ Kompaktkorper Radiatoren

Konvektoren
Warmeabgabe uberwiegend durch Strahlung:

—>Der Heizkorper muss frei stehen und darf nicht zugestellt werden
Warmeabgabe uberwiegend durch Konvektion:
—>Die Luft muss ungehindert durch den Heizkorper stromen konnen,
der HK darf weder oberhalb noch unterhalb zugestellt werden‘1

Um die Konvektion zu erzwingen sind gegeniiber <k

ahtungsheizkorpern, hohere elzwaSE’é'fWﬁfﬂfglPﬂﬁQFWéFﬁch a0



iterrey =

HYDRAU LISCH ER ABGLEICH CENTRAL EUROPE M“

' ENERCY@SCHOOL

Pflichtleistung nach VOB Teil C

Protokoll uber den hydraulischen Abgleich einfordern

Hinweise auf mangelhaften hydr. Abgleich

Einzelne Heizkorper werden nicht warm, andere sind
uberversorgt

Stromungsgerausche an Heizkorperventile und Rohrleitungen

Schlechtes Regelverhalten von Heizkorperventilen

TAKING COOPERATION FORWARD 95



HYDRAULISCHER ABGLEICH CENTRAL EURORE 5

Auswirkung eines mangelhaften Abgleichs:

Der Wirkungsgrad des Warmeerzeugers verschlechtert sich, da die Anlage

mit zu hohen Temperaturen und stark schwankenden Volumenstromen
betrieben wird.

Hohe Vorlauftemperatur verschlechtern beim Einsatz von Warmepumpen
den Nutzungsgrad.

Hohe Rucklauftemperaturen verschlechtern beim Einsatz moderner
Brennwerttechnik ebenfalls den Nutzungsgrad.

Abgeglichenes vs. nicht abgeglichenes System

i

[ oo | - o -
\T.,Ei;i i g ‘ Pe 5 Syeren
m -

www.Kermi.de

Quelle:
—@ Abgeglichenes System Nicht abgeglichenes System 96
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HYDRAULISCHER ABGLEICH - NACH iiteireg

CENTRAL EUROPE i

SANIERUNGEN

1,18

1,10

1,19

vor bzw. nach einer Sanierung:
Profitieren Raume unterschiedlich stark durch eine ausgefuhrten Dammung
(z.B. nur Dammung des Dachs und der Kellerdecke) ist ein Anpassen der
durchstromenden Wassermengen notwendig.
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MESS-, STEUER-, REGELTECHNIK BEI rinerrey i

SANIERUNG/ NEUBAU

Regel- und Steuerungskonzept mit allen Planungsbeteiligten der Gewerke
Heizung, Luftung, Klima und Elektro unter Berucksichtigung der
Nutzungsanforderungen und Betriebszeiten

Gebaudeleittechnik mit hoher Bedienerfreundlichkeit oberste Prioritat
inkl. Anlagendokumentation mit Regelschema, Regelungsbeschreibung,
Einstellwerten und Betriebszeiten

Regelung mit nutzerfreundlichen Nacht-, Wochenend- und
Ferienabsenkung (Jahresprogramm), die oberhalb einer Auientemperatur
von 5°C auch die Kessel- und Heizkreispumpen abschaltet
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miterreg &
H E I Z U N GS REGE LU N G CENTRAL EUROg S

Zusammenhang zwischen AuBentemperatur und Vorlauftemperatur
der Heizung / Heizgruppe und Betriebszeiten

Standardregler Frei programmierbarer Regler
* eindeutige Regelablaufe = Regelabliufe oft nicht
= Selbststandiges Arbeiten transparent
= aufwandige Eingabe = oft keine Visualisierung
z.B. Ferienzeiten vorhanden
.. —— ,black box"
= hohe Abh. )
Programm
|| P
Einweisung BetriebsPersonal! |
_@ AKINC RS )



HilteIrey =
H E I Z KU RVE N CENTRAL EUROPE E&id

Zusammenhang zwischen .
AuBentemperatur und Neigung
TANOW WO =
Vorlauftemperatur 150 el e e e c;, o
der Heizung / Heizgruppe I,&
2,0
. 110 4 A
A FuBbodenheizung /, 18
100 : C
B Niedertemperaturheizung O g 1.6
. f 1,4
C Auslegung iiber 75°C 3 E 80 :
a3 /L/ 1,2
® Voreinstellung s ® 70 /
? 3 1.0
@ Auslegung nach E- Erlass 4 QE) 60 - 0,84X
3 = L~
7 8 = —
Q g 40 il ,.—. E—— 0,4 (A)
35 3 30 1 =={(.2
Voreinstellung des "?5-00) 9 25 1 il Y
Herstellers iiberpriifen!! ‘80//( <0 10 &5 0 -5 -10-15-20 -25-30
“Mpe ’s AuBentemperatur in °C
fa’(”. . 0 S
i

O



ANPASSEN DER VORLAUFTEMPERATUR e

i A

. 60 © 60

° g =

5 40 2 40 T

= ©

5 2

= 20 T £ 20T

c )

2 £ | |

g == 3

s 0 | | - @ 0 1

5 20 0 -20 S 20 0 -20

= :
Aussentemperatur in °C Aussentemperatur in °C
Einstellen der Neigung Parallelverschiebung
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STATIONARE BEHEIZUNG EINES RAUMES e

' ENERCY@SCHOOL

Heizwassertemperatur

—\/L ——RL
70
Wasserdurchfluss konstant 0

g 60 60
warme AuBentemperaturen = =
g 50 - 50 @
geringerer o / o
Warmeverlust £ 40 —— — “ £
0 30 < // 30 (7))]
: 3 L S
kleinere s == 2
. N 20 20 N
Temperaturdifferenz D o
T T

10 10

0 0

20 15 10 5 0 -5 -10 -15
AulRentemperatur

Priifen der Spreizung: Vorlauf- minus Riicklauftemperatur
Empfohlene Tageszeit: morgens
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UBERPRUFUNG UND ANPASSUNG DER interreg B

CENTRAL EUROPE i

HEIZKURVE

Uberpriifung und Anpassung der Heizkurve

70

B uwarm

A richtig Messung der

¢ wkalt Raumtemperatur
\ n (ohne
Thermostateingriff
\ und Fremdwarme)

/

U
o
s 4

=
(=]

. Notieren des
Wertepaars

AuBentemperatur und
der
Vorlauftemperatur
- entwickeln der
optimalen Heizkurve

W
(=]

(2]
(=]

[
o

Vorlauftemperaturan der Heizgruppe [°C]

-15 -10 -5 0 5 10 15 20 25
AulBentemperatur[°C]
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iiterrey

L
o
O
o
D)
L
—
<
a4
=
Z
L
O

EINSTELLUNG REGELUNG - ABSENKUNG

:
I
(9]
©
>
(9]
4
w
Z
w

21.81.

195.81.

17.91.

imierung

Mi.

Kesselregelung

Nach Optimierung

13.91. 15

11.81,

“séartidtopp Opt

Do .89.81,

Di.

Sa.

18:15 Uhr

.Bi.

i1
So0.

a5 .81.
Do.

27.12.
Sa.

24 .12,
Mi.

CBBBBBBBBBBBBGB
P ERIGRARERERRES

B85 .H1.
Mo.

az.a1.

Fr.

Ja.12.
bi

2.

Z1
%o

Mi. 17 .12
12:28 Uhr

104
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iterrey =

EINSTELLUNG REGELUNG - HEIZGRENZE CENTRAL EUROPE 552
- A Heizung aus AuBentemperatur ta = momentane Aul3entemperatur
ér?omentane AT A tam = verzdgerte AuBentemperatur
uber Grenzwert - Heizgrenze il
1 T R S S v
' 5 2
- B: Heizung ein } N T m e
- verzogerte AT h
unter Grenzwert
R e I e \"/
6:00 9:00 | 12:00 18:00 24:00 6:00
Uhrzeit Uhrzeit

Quelle: Handbuch MCR 200 Honeywell
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BETRIEB DER HEIZUNGSANLAGE zhlise)

' ENERCY@SCHOOL

o Regelungsparameter prufen:
aktuelle Zeit, programmierte Schaltzeiten, Heizkurve, Warmwasser, ...

o Funktion der Regelung prufen: Vorlauftemperatur in Abhangigkeit der
Aufentemperatur plausibel?

o Nacht- und Ferienabsenkung, Absenkung bei Nichtbelegung
Nutzung der Raume auBerhalb des Schulbetriebs beachten

o Raumtemperaturen wahrend der Nutzung einhalten, aufRerhalb der
Nutzung 10 Grad absenken, bei modernen Gebauden eine zeitweise
Abschaltung moglich Speicherverhalten berucksichtigen

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

o bei Mehrkesselanlagen nicht benotigte Kessel abschalten und
abschiebern (Storumschaltung ermoglichen)

- Anlage wochentlich kontrollieren (T, Ty, Regler, Kessel, ...)
o Heizkorper notwendig? Heizkorper versteckt?
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BEGINN UND ENDE DES HEIZUNGSBETRIEBS iierrey N

CENTRAL EUROPE i

' ENERCY@SCHOOL

o Beginn Heizperiode:

0 AuBentemperatur an 5 Tagen unter 15 °C bzw.

0 Solltemperatur in mehreren Raumen um 2 Grad unterschritten
o Ende der Heizperiode

o AuBBentemperatur an 5 Tagen Uber 15 °C
o Am Ende der Heizperiode Brenner und Pumpen abschalten
o Ubergangszeit nur zeitweise Heizungsanlage in Betrieb nehmen
0 Wartung der Anlagen regelmalig durchfuhren

gunstig vor Beginn der Heizperiode
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UNZUREICHENDE RAUMTEMPERATUREN e

' ENERCY@SCHOOL

Messen der objektiven Raumtemperatur
Funktionsprufung Thermostatventil

Regelung richtig einstellen

Ursachen fur unzureichende Raumtemperatur
o gekippten/offenen Fenster/Turen

O O O O

o freistehende Heizkorper
o Heizkorper entluftet

o richtige Wasserverteilung im System (Hydraulischer
Abgleich)

o bauliche Mangel prufen
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KONSTANTE RAUMTEMPERATUR iiteireg

CENTRAL EUROPE i

' ENERCY@SCHOOL

Ein Raum verliert Warme
iiber seine AuBenflichen Toupen = -15 °C Q
k///

Die Heizkorper gleicht
diesen Warmeverlust aus

Das Thermostatventil Tinnen =20 °C
gleicht den
Fremdwarmeeinfluss aus

Warmeleistung reduziert durch Drosselung des Wasserdurchflusses
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THERMOSTATVENTIL

HILCI I Ty B
CENTRAL EUROPE i

' ENERCY@SCHOOL

Einstell-
Position

Raumtemperatur empfohlen fir
ca. 2.B.

—L0

4

-
3._

| |
1 ) 2.

&

28 °C Schwimmbad *

24 °C Badezimmer

22:°C Arbeits- u. Kinderzimmer

20°C Wohn- u. Esszimmer
(Grundeinstellung)

18 °C Klche, Korridor

16°C Hobbyraum, Schlafzimmer

14 °C Alle Raume nachts
(Nachtabsenkunag)

12°C Treppenhaus, Windfang

- S iy Kellerraume
(Frostschutzstellung)

* Sind im Schwimmbad hohere Temperaturen edfordeclich, so snt
spezielle Thermostat-Kapde (Solwertberexch 15 °C bis 35 °C)

' gg ? erhaltlich.
g : ";‘;‘ - ** Bei Thermostat-Kepfen in der Ausfohrung mit zusatzicher Null-
L2~eZ stellung ist die niedrigste Einstellung 0 °C.
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DAS BEHORDENMODELL Hierrey B

Nur mit Werkzeug verstellbar. S e
Sichtfenster

Skala im Sichtfenstz

Einstell-
Abb. 2 schlissel

An offentlich zuganglichen Stellen sind Behordenmodelle vorgeschrieben,
die kein Verstellen ermoglichen.
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THERMOSTATVENTIL iiteireg

CENTRAL EUROPE i

' ENERCY@SCHOOL

Thermostatkopf + Heizkorperventil. ®

« im Kopf befindet sich der TemperaturfUhler\"
« das Ventil dient zum Regulieren des |
Heizwasserdurchlaufes

@© Temperaturfuhler (Ausdehnungsgefal)
@ StoRel zur Ubertragung

® Feder

@ Einstellring

® Ventilsitz

Wirkungsprinzip eines Thermostatventils:
Temperaturabhangiges regulieren des Heizwasserdurchflusses
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FUNKTION EINES THERMOSTATVENTILS CENTRAL EUROPE 555

' ENERCY@SCHOOL

(1) Der Temperaturfiihler : Es handelt sich um ein
geschlossenes GefaB, welches entweder mit Gas oder
mit Flussigkeit gefullt ist. Erhoht sich die Temperatur
des Gefales, so steigt durch die Ausdehnung der
Fullung der Innendruck. Dieser Druck wird auf den
StoRel (2) ubertragen. Das bewirkt eine Verringerung
des Durchflusses am Ventil an der Stelle (5).

(4) Die Temperatureinstellvorrichtung : Mit diesem Griff
verandert man die Spannung der Feder (3) und die
Durchlassweite an der Stelle (5). Wenn z.B. der Griff
nach rechts gedreht wird, so druckt der innere Teil des
Thermostatkopfes auf die Feder, und das Ventil (5)
wird weiter geschlossen; Folge: weniger Heizwasser
flieBt hindurch und die Raumtemperatur sinkt. Erst
wenn die eingestellte Temperatur unterschritten wird,
zieht sich das Ausdehnungsgefal (1) so sehr
zusammen, dass das Ventil durch die vorher gespannte
Feder wieder etwas weiter geoffnet wird.

Bis der ganze Ventilhub zuriickgelegt ist, ergibt sich

eine Temperaturabweichung von ca. 2 Kelvin
—@ TAKING COOPERATION FORWARD 113




iterrey =

REGELDI FFERENZ CENTRAL EUROPE i
" ENERGY@SCHOOL

Regel-
— differenz je—
. 2K
Jeder Temperatur ist ein bestimmter =
Ventilhub zugeordnet, T
]
=
dadurch kommt es zu der c
-fur diese Art der Regelung typischen f-,:
Regelabweichung
Bis das Ventil geschlossen ist, \
ergibt sich
eine Temperaturabweichung
von ca. 2 Kelvin 16 18 20 22 24

Raumlufttemperatur [*C]

1 Kelvin Temperaturabweichung entspricht ca. 6% Energieverbrauch
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SCHLIEREN DES THERMOSTATVENTILS o) =

' ENERCY@SCHOOL

Ein Raum verliert Warme
uber seine AuBenflachen Tousen=-15 °C

Die Heizkorper gleicht
diesen Warmeverlust aus @)

Das Thermostatventil Tinen = 22 °C
gleich den
Fremdwarmeeinfluss aus

4

Warmeleistung = Wasserdurchfluss mal Warmeinhalt mal Temperaturunterschied
Quk = 0 X cpy X ATy 1) = 0 kKW
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HYSTE RES E CENTRAL EUROPE M
— -f=—=Hysterese 0,4 K
5
« Spindelspiel 9
« Kompressible Fullung &
e Haftreibung \
am) \
e VergroBerung der
Regeldifferenz
« Verzogerung der -
Wiederaufheizung 18 19 20 21 22

Fuhlertemperatur [*C]

Zu groBRe Hysterese: Beweglichkeit des Ventils priifen!

TAKING COOPERATION FORWARD 116




BSP. RAUM 0.28 IM FILDERHOF Interreg B

CENTRAL EUROPE E&id

(ALTENHEIM)

100% : -0 O ‘o)
Wunsch: immer 23 °C ‘ )

90% < /

80%

70%

60% /(\\

Erfiillt: +/-10,5K

50% e ™
~ \
40%

/ Reales Regelverhalten
eines Thermostatventils

aufaddierte Haufigkeit

30%

20%

10%

G% . . T T
20 20,5 21 21,5 22 22,5 23 23,6 24 245 25 255 26

Temperatur (°C)
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ENTWICKLUNG DES HEIZKENNWERTS ierrey M

250 100% -~
90% -
P
g 200 1 80% -
= 70% -
E 150 A 60% -
B Gesamtenergie
+ 5006 - g
()] O Luftwarmeverlust
< 100 - 40% A
g 309
/0 .
g o
N 90 A 20%
j_:’ 10%
0 T T 0%
Altbau Neubau Niedrigenergie Altbau Neubau Niedrigenergie
Je besser der Dammstandard .....

_@ ... desto hoherer ist Einfluss dgypLiiftengswarrmeverluste.
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ARTE N VO N F E N STE RL U FTU N G CENTRAL EUROPE i

[ ]

Fenster gekippt / Rollladen Fenster gekippt / Rollladen auf

ZU

:‘f =

Fenster ganz offen/ Fenster und Ture offen /
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DAUER UM DIE LUFT EINMAL

Hilerrey | Ll
CENTRAL EUROPE i#%
AUSZUTAUSCHEN
@ im Winter Oim Ubergang Bim Sommer
300 288 _
250
c
2 200 180 ———
E 160
= 150
= 100
o 100 80 —
N 50
50
6 11 g 12 22
0 -, | |
Querliftung StosslUftung gekippt gekippt mit
Rolladen
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CARTOON FENSTERLUFTUNG inierreg
ter -
SCh\ieﬁ?n <

<
o
5 3

a
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HEIZENERGIEVERBRAUCH - iiteireg

CENTRAL EUROPE E&id

FEHLBEDIENUNG THV
Heizenergie
115

O —
5
o £ 110

—
T = 105

i
| S |
TR
S O
8 ) _-
c
m -
==

95
Normales Bliro Ohne Mit falscher
mit Thermostat Bedienung des
Thermostat Thermostaten
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DURCHSCHNITTLICHE STROMVERTEILUNG witerreg B

CENTRAL EUROPE i

IN SCHULEN

Beleuchtung

62%
Beluftung
10%
Haushalts-
gerate
10%
Burogerate
2%
Zentrale YVarmwasser-
Sonstiges Dienste ~ ©r#€19ung
1% 4% 1%

Quelle: ifeu (2003)
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KENNGROBEN DER BELEUCHTUNG interreg

ENERGCY@SCHOOL

Elektrische Leistung  Watt (W

Beleuchtungsstarke

Lichtstrom

Lichtausbeute

Ausstrahlungswinkel

Farbtemperatur

Lux (Ix)

Lumen (lm)

Im/W

Grad (°)

Kelvin (K)

O

Anschlussleistung, aufgenommene
Leistung

Lichtstrom pro beleuchteter Flache (wie
intensiv wird eine Flache beleuchtet)

Strahlungsleistung einer Lichtquelle in
alle Richtungen

Gibt die Effizienz der Lichtquelle an

Offnungswinkel des Lichtbiindels

Je niedriger der Zahlenwert desto
warmer

-
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BELEUCHTUNG - AUSWAHLKRITERIEN ISIICS .

ENERGCY@SCHOOL

Lichtfarbe als MaR fir Gemtlichkeit
Die Lichtfarben im Uberblick.

warmweild neutralweild tageslichtweil

< 3.300 Kelvin 3.300-5.300 Kelvin >5.300 Kelvin

4«4 Gemiitliche Wohnsituation Sachliche Arbeitssituation p-p>

Lumen als Mal3 fir Helligkeit

Helligkeit Leuchtdiode | Energiespar- | Halogen- Glihlampe
in Lumen (LED) lampe lampe
1.300 20W
70 W 100 W
1.100 17W
900 o 15W 53W 75W
700 1w 60W
42 W
500 QW
7W
300 oW S
3w Aus DENA:
100 |

rarinG cooBIERF Raterbsnfiisn Lampenjauf




AUSSTRAHLUNGSWINKEL - miterreg H

CENTRAL EUROPE i

LICHTVERTEILUNG

Schematische Darstellung der Lichtverteilung

Leuchte mit Spiegelraster Leuchte freistrahlend LED-Retrofit Réhre

A 0A

- ' —r ” K
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iterrey =
BELEUCHTUNG " ENERGY@SCHOOL “5

Gluhlampe Halogenlampe Leuchtstofflampe LED-Lampe

g 5
PHILIPS - ng ~
=
\i')
-
Leistung 60 Watt 52 Watt 15 Watt 8 Watt
Lichtstrom 710 Im 840 Im 850 Im 806 Im
Effizienz 11,8 Im/W 16,2 Im/W 56,7 Im/W 100,7 Im/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 Uber 15 Jahre bei einer jahrlichen Brenndauer von 1.000 Stunden und einem Strompreis von 28 Cent/kWh
Anzahl 15 Stiick 7,5 Stiick 1,5 Stiick 1 Stick
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
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LED RETROFIT, KUCHE PFLEGEHEIM
PARKHEIM BERG

vorher 58 Watt nachher 30 Watt
(high power Variante)

diterreg

CENTRAL EUROPE i

ENERGCY@SCHOOL

Umrustkosten
ca. 45 Euro/Rohre
(bei Eigeneinbau)

Brenndauer
ca. 3.000 h/a

Amortisation
ca. 2,8 Jahre
(4 Jahre inkl.
Einbau)

Vgl.
Klassenzimmer
Brenndauer
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BELEUCHTUNG interreg B
CENTRAL EUROPE i
ENERCY@SCHOOL

o direkte Beleuchtung

o Helle Raume (hoher Reflexionsgrad der [ F IS ‘ —
Decke, Wand, Arbeitsebene)

o Installierte Leistung 2 W/m? pro 100 Lux
o Entladungslampen mit el. Vorschaltgeraten ] [ ’”

o Wenig frequentierte Raume wie
Flure, Treppenhauser, Lagerraume, Keller, . ,
Sanitar- und Umkleideraume 2t i

©

8 f
By
N IS

o
\ 1& jg
™

mit Zeitrelais: Nachlaufzeit einstellbar, ... RO
Standardwert: 3 min. e
oder

Prasenzmeldern ggf. uber Lichtsensor ausstatten
o 300 Lux im Mittel sind ausreichend (Klassenzimmer)
o 500 Lux fur Fachklassenraume
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INNOVATIVE ENERGIESPARENDE miterreg H

CENTRAL EUROPE i
TECHNOLOGIEN

Tageslichtlenksystem tageslichtabhangige Regelung
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SONNENSCHUTZ interreg

ENERGCY@SCHOOL

Kunstlicht bedeutet Stromverbrauch und Warmeeintrag

Jalou51en so stellen, dass LlCht rein kann dle Warme aber
draufen bleibt

_
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VERGLEICH BELEUCHTUNGSREGELUNG e

= 20

o

=3

o

2 15

>3

SE

o

S =10

"=

-

m | S|

= 5

=

i o

(0

! 0

VO: V1: V2: V3:
Normales Sonnenschutz  Tageslicht- Kombination
Buro mit Tages- abhangige aus V1 und V2
lichtlenkung Kunstlicht-
~ Quelle: Brita in Pups regelung

-—



BELEUCHTUNG - BETRIEB nnerrey &

o nicht benotigte Lampen abschalten
(bei ausreichendem Tageslicht, Pausen, Unterrichtsende, ..)

o Uuberflussige Lampen entfernen
o Reinigung der Lampen

- Sonnenschutz so fixieren, dass kein Licht benotigt wird
5 Renovierung der Raume (helle Wande)™
- beim Verlassen des Raumes Licht aus

o Wenig frequentierte Raume wie
Flure, Treppenhauser, Lagerraume,
Keller, Sanitar- und Umkleideraume)
dem Hinweisschild ,,Licht aus“
ausstatten.

Nicht vergessen 4

Bitte Licht ausschalten
beim Verlassen der Toitette f

—
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LU FTU N G _ P L AN U N G ;lEI:I'I"'REL'E{JIgg °"

Grundsatz weiterhin Fensterluftung

Fur intensiv genutzte Gruppenraumen
(z.B. Klassenzimmer) ist eine Luftungsunter- B&
stutzung grundsatzlich sinnvoll

Warmruckgewinnung > 80 %

Luftmenge und der AuBenluftanteil auf das
unbedingt notwendige Mald beschranken
(20 m3/h und Person)

Einhaltung der Effizienzklasse SFP 1 oder SFP 2
(Standard)

Grundsatzlich drehzahlgeregelte Hochleistungsventilatoren

Regelung bedarfsgerecht (mindestens uber Zeitprogramme),
bedarfsabhangig mit Tastern, Feuchte- oder CO,-Sensoren
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KUHLUNG - PLANUNG Hierrey B

o Grundsatz Kuhlung vermeiden

o freie Nachtluftung und adiabate Kuhlung

o Raume mit aktiver Kuhlung: Nachweismittels eines
qualifizierten Verfahrens (z.B. dynamische
Gebaudesimulation) mit Aussagen zur Kuhlarbeit und zum
Ausmal der Komforteinschrankungen

o Prufung von naturlichen Warmesenken, freier
Nachtkuhlung und direkter Erd-/ Grundwasserkuhlung

o Fur maschinelle Kuhlung Ausweis der
Anlagenaufwandszahl (Energieaufwand im Verhaltnis zur
abgefuhrten Warme) und des flachenspezifischen
Energieeinsatzes

o Bei Fernwarme oder BHKW ist der Einsatz von
Absorptionskalte zu prufen
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SOMMERLICHER WARMESCHUTZ e o) =

ENERGY@SCHOOL

www.stuttgart.de /gesunde-stadt

GROBE

HITZE WAS TUN?

Hauser und Wohnungen, insbesondere solche
mit einer groBen Fensterflache nach S0den,
heizen sich bei Sonneneinstrahlung sehr stark
auf. Deshalb sollte eine Beschattung der Fens-
ter dber den Tag moglich sein. Laften Sie vor
allem in den Morgen- und Abendstunden und
halten 5Sie die Fenster am Mittag und Nach-
mittag geschlossen.
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FASSADENANSICHT CENTRAL EURORE B

vorher nachher
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Zimmertemperatur in °C

RAUMTEMPERATURVERGLEICH CENTRAL EURORR. 283

Vergleich vor / nach Fenstersanierung einschl. neuem Sonnenschutz

35,00

2300 — Zimmertemp. 2005 —— AT 2005 A
‘ — Zimmertemp. 2008 AT 2008 /\/V \L/\\
\

31:00 N, /:W AT [\//WC\\
. /V AN S A

(
;-
A
-
{
)
/
s
)

N
[N}
[=}
=}
=
.
)

] |
ML S ¥ 5

19,00

17,00 T T T T T T T T T T T
o o o o o o o o o o o o o o o o o
e < e < e < e < e < e < e < e < e
S o N & S o N & S o & & S o & & S
S o — — S o — — S o — — S o — — S
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EINSPARTIPPS STROM CENTRAL EURORE B

o Strom ist die edelste Energieform b sparsamer Umgang !

o Gerate auBerhalb der Betriebszeit aus, bei festen Bedarfszeiten
Leitschaltuhren einsetzen

o bei Kuhl- und Gefrierschranken bzw. Getrankeautomaten auf richtige
Temperatureinstellung achten (Ferien aus)

o bei der Beschaffung sparsame Gerate bevorzugen
Effizienzklassen (z.B. A++) beachten

o keine elektrische Heizgerate

o Netzersatzanlagen nach Moglichkeit als BHKW

o Kompensationsanlagen zur Blindstromvermeidung
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PLANUNGSVORGABEN IM WASSERBEREICH e

' ENERCY@SCHOOL

o Wasserspararmaturen mit Selbstschlussarmaturen
Waschtischen 5 |/min, Zeitintervall 5 s
Duschen mit 7 l/min, Zeitintervall 30 s
o Trockenurinale
o Wasserversorgung von WC*s als getrenntes System
o Einsatz von Regen- oder Brauchwasser fur Nutzungszwecke, die keine
Trinkwasserqualitat erfordern
o Bepflanzungen mit hohem Wasserbedarf vermeiden
- auch fur Temperaturabsenkungen in Ferienzeiten relevant
Temperatur Empfindlichkeit der Pflanzen
Feuchteeintrag
o Festlegung der Raumausstattung
ohne Wasseranschluss : Buroraume, Gruppenraume, Lehrerzimmer, ...
Kaltwasser: WC-Vorraume, Unterrichtsraume mit Tafel, ...

Kalt- und Warmwasser: Teekuchen, Kuchen, Wasch- und Duschraume..
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TRINKWASSERHYGIENE - iiteireg

CENTRAL EUROPE i

LEGIONELLENPROPHYLAXE

o Trinkwassererwarmung nah an Verbrauchsstellen

o Leitungsvolumina minimieren

o Keine Speicherung von Warmwasser, sondern uber Frischwasserstationen
mit Speicherung des Heizungswassers in Pufferspeichern

o fur stagnierendes Wasser ab 3 (lt. VDI) bzw. 7 (lt. TrinkVO) Tage ist ein
Spulplan zu erstellen.
Neuanlagen: Ringleitungen

o fur nur gelegentlich genutzten Duschen und Handwaschbecken
(Sozialbereich, Kuchen) besser Klein-Durchlauferhitzer verwenden

o Gartenleitung: auBerhalb der Nutzung am Verteiler entleeren
Vorsicht: Erwarmung durch Sonne etc. verhindern.

= Uberwachung der Warmwassertemperatur
TWW 60°C / Zirkulation 55°C (Hydraulischer Abgleich)

o Abschalten der Zirkulationspumpe max. taglich 8 Stunden
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EINSPARTIPPS WASSER - BETRIEB e

o Wasser ist ein Lebensmittel !

o Tropfende Wasserhahne, ... reparieren!

o Gibt es einen Verbrauch auBBerhalb der Nutzungszeit? Leckage?

o Lauft die Urinalspulung unnotig?

o Werden die Spartasten der Toilettenspulkasten genutzt?

o Sind die Spulkasten dicht?

o Selbstschlussarmaturen auf ca. 30 Sekunden einstellen

o Werden Waschmaschinen/Geschirrspuler nur genutzt, wenn sie voll
sind?

o AuBenentnahmestellen von Oktober bis April absperren und entleeren
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INHALTSUBERSICHT interreg M
]
]
]
]
]
]

o Nutzersensibilisierung

|
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NUTZERVERHALTEN iiteiregy B

CENTRAL EUROPE i

ENERGY@SCHOOL

 Raumtemperatur korrekt einstellen
e Stoss- oder Querluften
dabei wenn moglich die Thermostatventile schlieBen
e Eingangsturen, Windfange und Luftungsklappen
geschlossen halten
 Bei standig gekippten Fenstern
» Vorlauftemperatur absenken

 Private elektrische Heizgerate sind verboten
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VERANTWORTUNGSBEREICHE
Wer? WO?
= Planer - Gebaude/ Anlage
= Betreiber - Regelung / Wartung

=  Mitarbeiter —> Arbeitsplatz

= Nutzer - im Gebaude/Fahrzeug

Mitarbeiter = z.B. technische Arbeitsplatze

nilterrey =
CENTRAL EUROPE i

ENERGY@SCHOOL

WIE?
- einmalige Auswahl

- regelmaliges Prufen

- durch seine Arbeit

- standiges Mitdenken

- handeln nach Routinen

Nutzer = z.B. Schuler/Lehrer, Buroangestellte |
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EINFLUSS DES NUTZERS ABHANGIG VON ilerreg

CENTRAL EUROPE i

DER GEBAUDETECHNIK |

Elektrischer Energieverbrauch : Durch Nutzer beeinflussbar und einsparbar

Durchschnittlicher Stromverbrauch It. dena

Beeinflusshar: 100%,
Einsparpotential: 28%

mBarogerate
B Beleuchtung

Laftung & Klimatisierung

Stromverbrauch Biirogebéude Vattenfall Stromverbrauch Birogebaude Hafencity

BDV Technik

|
B Stromverbrauch Buros B DV Technik

L) Anlagentechnik
g B Stromverbrauch Buros

mKiche u. Restaurant und Fahrstuhl

0
mSchalt- und Verteilnetz
Beeinflussbar 20 %, Einsparziel davon 7% — 10% Beeinflusshar 90%, Einsparziel davon 17%

- Durch den Nutzer beeinflussbar 20-90 %, Einsparpotential ca. 1-15 %
- Stark abhangig vom Gebaude
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ENERGIEVERTEILUNG AUF
ENDVERBRAUCHER IM VERGLEICH

Wasserverbrauch

B WW Duschen

» WW Hand-
waschbecken

W Kaltwasser

Warmeverbrauch

M Transmission
abz. solare

Gewinne
B Fensterliftung

B Warmwasser

1 Beltftungs-
anlage

Bild 8 - Aufteilung des Wasser- und Wédrmeverbrauchs nach Endverbraucher [%]

oben: Ferdinand-Porsche-Gymnasium

Wasserverbrauch

W WW Duschen

W WW Hand-
waschbecken

W Kaltwasser
61%

31%

Wirmeverbrauch

M Transmission
abz. solare
Gewinne

W Fenster-
IGftung

= Warmwasser

1 BelGftungs-
anlage

Wilerrey

European Union

CENTRAL EUROPE &z

ENERGCY@SCHOOL

Stromverbrauch

2% B Handwaschbecken

M Liftungsanlage

2% mKiche

M Ausstattung /
Gerate
17% M Hausmeister-
wohnungen
M Sonstiges

51%

M Beleuchtung

5%

Bild 9 - Aufteilung des Stromverbrauchs nach Endverbraucher [%]

unten: Birkenrealschule

Stromverbrauch

1%

M Handwaschbecken

M Liftungsanlage

M Ausstattung /
Gerate

W Hausmeister-

58% wohnungen

M Sonstiges

W Beleuchtung

Bild 8 - Aufteilung des Wasser- und Wérmeverbrauchs nach Endverbraucher [%]

@ Quelle: Energieaudit (AfU 2017)

Bild 9 - Aufteilung des Stromverbrauchs nach Endverbraucher [%]

m 7" vm
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’ HilteIrey =
DIE DAUER MACHT 'S CENTRAL EUROPE 522
" ENERGY@SCHOOL

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

o (N B | | o 3

TV (neu)

DVB-T PC + Monitor Hi-Fi- DVD- DSL-Router TV (alt) Spielkonsole
Receiver + Drucker Anlage Rekorder (mit WLAN)

17 € 16 € 16 € 14 € 12€ 10 € 5€ 2€

Beispiel aus Energiefachliche Grundlagen MISSION E / EnergieAgentur.NRW (DENA)
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VERHALTEN IM ALLTAG CENTRAL EURORR. 283

Aus der Forschung ist bekannt
o Handeln ist von Routinen gepragt
o Vorbehalte gegenuber Energieeinsparung
o Anpassung des Verhaltens durch
- Information - Motivation - Feedback / soziale Kontrolle

Fazit

o Bessere Aufklarung

- Potenziale

o Hintergrunde von Mahnahmen
o Feedback bei Anregungen / Beschwerden
o Interesse an Verbrauchszahlen
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Wierreyg H
HAN D L U N GSANWE I S U N G E N ENERGY@SCHOOL “-

o Ansprechende Gestaltung

o Gemeinsame Ausarbeitung ..
der Top-Punkte

. Aufhan g en an Oft Tipps fiir clevere Energiesparer in der Pflege
frequentierten Platzen

Sl Tipp 1:Effizient Luften und Heizen

) Ich drehe die Heizung 3b und tffne erst dann das Fenster weit.
Ich sorge dafr, dass das Fenster nach einigen Minuten Loften
wieder geschlossen wird.
Ich stella das Fenster nicht auf,Dauerkipp”.

-I':'-' "'/4 Tipp 2: Licht ausschalten nicht vergessen
\j‘ Ich schalte das Licht aus, wenn ich Raume verlasse.

{ Tipp 3:Wasser und Energie sparen
Ich vermeide laufendes Wasser wahrend ich die Bewohner wasche.

DBUQ

|
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ERINNERUNGEN ALS AUFKLEBER
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VERBESSERUNGSVORSCHLAG witerreg B

ENERGCY@SCHOOL

Verbesserungsvorschlag

M
v

PROBLEM Jorschlag

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

UMSETZUNG

O Ja O Nein O aufgeschoben Dis ...




LUKRATIVES ENERGIESPAREN IN Interreg

CENTRAL EUROPE i

STUTTGARTER SCHULEN (LESS)

Motivation flir das Projekt

= Senkung des Energie- und Wasserverbrauchs
= Integration der Themenbereiche Energie und Wasser
= Erweiterung des Schulprofils

= |dentifikation der Schiler mit der Schule
» Gebdudeschwachstellen lokalisieren

= Finanzielle Vorteile fir die Schule

Verringerung der
Umweltbelastung

)

technische Veranderungen (Sanierungen) und nutzungs-
bedingte Veranderungen sind nicht Inhalt des Projekts

153
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B I LA N Z L E S S CENTRAL EUROPE i

Aktuell Teilnahme von 23 Stuttgarter Schulen

Einsparung in vergangenen LESS-Projekten:
6 % Heizenergie, 5 % Strom

|
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VIEL ERFOLG BEIM ENERGIESPAREN ! CENTRAL EUROPE 552

Energiekonzept

Urbanisierung
der Energiewende
in Stuttgart

Fassung vom 28. Januar 2016

OIOINOLC

STUTTGART | %

ENERGCY@SCHOOL

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.

www.stuttgart.de/energiekonzept

l
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