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Stromeinsparung in 6ffentlichen Gebauden

1. Zusammenfassung

Stromsparkonzepte lassen sich nur dann
erfolgreich umsetzen, wenn die Zusam-
menhange und Strategien bekannt sind,
die zu einem niedrigen Verbrauch fihren.
Soll der anvisierte Einsparerfolg erreicht
werden, sind neben den technischen und
baulichen Punkten auch nutzer- und be-
triebsbedingte Aspekte zu betrachten und
in die Konzeption mit einzubeziehen.

Der Stromverbrauch in Kommunen steigt
trotz vielfaltiger Einsparbemihungen in
vielen Fallen weiter an. Dies ist in erster
Linie auf den verstarkten Bedarf an Infor-
mations- und Kommunikationstechnik
(IUK-Technik) mit vielfaltigem Einsatz an
EDV sowie zahlreicher weiterer elektri-
scher Verbraucher in den Gebéauden
zurtckzufthren.

Da diese Gerdate im Sommer zu einem
unerwinschten Warmeeintrag und zu
einer Erhéhung der Raumtemperaturen
fuhren, sind sie doppelt problematisch.
Eine aktive Kihlung von Gebauden sollte
grundsatzlich vermieden werden, da hier-
durch der Stromverbrauch erheblich stei-
gen wirde.

Vor diesem Hintergrund geht der Hinweis
auf notwendige Zusammenhéange ein und
zeigt auf, wie beispielsweise durch kon-
zeptionelles Vorgehen, durch eine richtige
Beurteilung integraler Aspekte bei der
Planung, durch eine Verbesserung der
Beschaffung oder durch eine optimale
Gerateauswahl, bisher vielleicht ungenutz-
te Stromeinsparungen realisierbar sind.

So wird am Beispiel der Innenraumbe-
leuchtung gezeigt, dass eine Ubergreifen-
de Betrachtung unerlasslich ist. Neben der

Auswahl einer energieeffizienten Leuchte
mit geeigneter Steuerung (Schaltung) hat
die Einrichtung des Raumes (Lage des
Arbeitsplatzes) und die Gestaltung der
Oberflachen (Reflexionsgrade) sowie das
Wohlbefinden der Nutzer erhebliche Aus-
wirkung auf den elektrischen Energiebe-
darf. Nur wenn alle Punkte gleichermalRen
beriicksichtigt werden, stellt sich der ge-
wunschte Einsparerfolg ein.
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Abb. 1: Entwicklung der Stromverbrauchskennwerte eines
Gymnasiums (Quelle: Stadt Kaiserslautern)

Weitere teilweise hohe Stromsparmaoglich-
keiten finden sich bei der Liftung, der
Kidhlung sowie bei den Pumpen und den
nicht unbedeutenden sonstigen Stromver-
brauchern. Der Hinweis schliel3t ab mit
den Stromsparpotentialen bei der Strafl3en-
beleuchtung, die immerhin rund 1/3 des
gesamten Stromverbrauchs einer Kom-
mune ausmachen kann.

Aufgrund der vielfaltigen Zusammenhénge
bietet dieser Hinweis einen ,roten Faden“,
wie sich einzelne MalRnahmen, aber auch
umfangreiche Einsparkonzepte erfolgreich
in die Praxis umsetzen lassen.

Von besonderem Wert dirften hierbei
auch die zahlreichen Beispiele und Anre-
gungen fUr einen sparsamen und effizien-



Hinweise zum kommunalen Energiemanagement
Stromeinsparung in 6ffentlichen Geb&uden

Seite: 2

ten Stromeinsatz sein, die sowohl fir den
Planer als auch fir den Betreiber und
Nutzer gleichermal3en interessant sind.

2. Ursachen eines hohen

Stromverbrauchs

Der Stromverbrauch in o6ffentlichen Ge-
bauden hangt von verschiedenen Fakto-
ren ab. Dies sind insbesondere:

— Unterschiedliche und sich haufig
wiedersprechende Zielsetzungen
und Interessen von Architekten,
Planern, Nutzern und Betreibern

— Gebaudearchitektur und Gestal-
tung, Geb&audetypologie, techni-
sche und bauliche Ausstattung

— Mittelbereitstellung, Unterhaltung,
Betrieb, Nutzung, Beschaffung

Fehlende Vorgaben und ,Eingriffsmdglich-
keiten“ Uber:

— Leitlinien und Energiestandards

— Energiecontrolling und kommuna-
les Energiemanagement

Abb. 4: Veralteter Heizkreisverteiler mit ungeregelten und
doppelten Heizungspumpen vor der Sanierung (Quelle:
Stadt Kaiserslautern)

Die Folge ist, dass die Moglichkeiten eines
effizienten Energieeinsatzes entweder
unterbleiben, oder nicht voll ausgeschdpft
werden. Ein niedriger Strom- bzw. Ener-
gieverbrauch ist nur dann zu erreichen,
wenn neben den technischen und struktu-
rellen MalRnahmen die menschliche Kom-
ponente, also der Nutzer und Betreiber mit
einbezogen wird. Zudem dirfen wichtige

Punkte, wie gesicherte psychologische
Erkenntnisse, nicht aul3er Acht gelassen
werden, was am Beispiel der Beleuchtung
deutlich wird.

So ist bei Neubau- oder Sanierungsmalf3-
nahmen haufig festzustellen, dass sich der
erhoffte Einsparerfolg nicht oder nur un-
vollstéandig einstellt.

Auswertungen aus der Praxis zeigen,
welche Ursachen zugrunde liegen kbénnen.
Beispiele aus der Praxis:

1) Die Sanierung der Beleuchtung in BuU-
ros blieb zunachst unter dem erhofften
Einsparergebnis zuruck. Eine nachtragli-
che und deutliche Kennzeichnung aller
Lichtschalter und eine Information der
Nutzer fihrte dann zum gewiinschten
Ergebnis. Es hatte sich gezeigt, dass bei
den neuen blendungsarmen Spiegelraster-
leuchten schwer erkennbar ist, dass diese
bei Tageslicht noch eingeschaltet sind.

2) Dunkle Fensterrahmen und dunkle
FuBbdden fuhrten trotz neuer Beleuch-
tungsanlage zu einem unerwartet hohen
Stromverbrauch, weil eine psychologisch
ungiinstige Raumgestaltung den Bedarf
an kunstlicher Beleuchtung offensichtlich
erhoht hat. Richtig wéare gewesen, im
Rahmen der Sanierung die Rdume optisch
mit hellen und angenehmen Kontrasten
neu zu gestalten (vgl. 7.1.).

Zusammenfassend ist festzustellen, dass
im Rahmen eines Neubaus oder einer
Sanierung moglichst alle verbrauchsrele-
vanten Faktoren berlcksichtigt werden
missen. Bereits wahrend der Planung
sollten die Anforderungen und Belange
der Nutzer und Betreiber mit berticksichtigt
werden. Eine nur vordergrindige Berick-
sichtigung fihrt nicht zum gewinschten
Ergebnis. Energiefachleute, die mit diesen
Zusammenhéngen vertraut sind, sollten
deshalb von der ersten Minute an in die
Planung mit einbezogen werden.
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3. Ubersicht ber
Stromverbraucher

wichtige

Die Kenntnis Uber vorhandene Stromver-
braucher ermdglicht eine Verbrauchsana-
lyse und das Einleiten gezielter Sparmali3-
nahmen. Die folgende Ubersicht zeigt
beispielhaft den anteiligen Stromverbrauch
eines Verwaltungsgebaudes ohne und mit
aktiver Kuhlung. Wenngleich die Anteile
der Stromverbraucher je nach Gebaudetyp
und technischer Ausstattung mehr oder
weniger stark schwanken kénnen, vermit-
telt die Einteilung doch einen ersten Uber-
blick Uber die wichtigsten Verbrauchs-

gruppen.

Beleuchtung
40%

Pumpen und
sonstige EDV
Verbraucher 30%

30%

Abb.2:  Typische Anteile der Stromverbraucher in
Verwaltungsgebauden ohne Kihlung

Beleuchtung

Pumpen und
35%

sonstige
Verbraucher
25%

EDV
Kuhlung 20%
20%

Abb.3: Typische Anteile der Stromverbraucher in
Verwaltungsgebauden mit Kuihlung

Hierzu zahlen in 6ffentlichen Geb&uden:

— Die Beleuchtung, die etwa 20-40% des
Stromverbrauchs verursacht (z.B. bei
Schulen und Verwaltungsgeb&auden).

— Die stark gestiegene EDV-Ausstattung
einschlieRRlich EDV-Netz, Server und
.mobile Geréate" (PC, Drucker, Server,

Beamer, Kopierer etc.). Die Folge ist,
dass der Anteil der EDV am Strom-
verbrauch, insbesondere in Verwal-
tungs- und Blrogebauden sowie in
Schulen, stark gestiegen ist. War der
Stromverbrauch der EDV vor 20 Jah-
ren kaum wahrnehmbar, so erreicht er
heute GréRenordnungen von 10-30%
des Gesamtstromverbrauchs eines
Gebéaudes.

— ,Pumpen, elektrische Motoren und
sonstige Verbraucher” sind in Bezug
auf den Stromverbrauch bzw. des
zu erschlielenden  Einsparpotentials
sehr lohnende Ansatzpunkte. Hei-
zungspumpen und Luftungsanlagen
bieten teilweise sehr groRe Einsparpo-
tentiale. Auch Kihlschranke, Hebean-
lagen oder ,versteckte” Verbraucher
wie elektrische Dachrinnenheizungen
sollten in ein Einsparkonzept mit ein-
bezogen werden.

— Eine aktive Kihlung (vgl. Abb.3) er-
reicht mit rd. 10-30% relativ hohe und
z.T. sehr dominierende Anteile am
Stromverbrauch. Dabei ist eine Kuh-
lung von Biroraumen grundséatzlich
vermeidbar, wenn das Gebaude rich-
tig geplant wird und sowohl die Aus-
stattung als auch der Betrieb der
elektrischen Gerate konsequent ener-
gieeffizient erfolgt. In Laborrdumen,
speziellen Schulungsrdumen oder in
Versammlungsraumen kann eine akti-
ve Kihlung erforderlich werden, wenn
die inneren Warmelasten zu unver-
meidbar hohen Temperaturen fiihren,
die nicht durch andere Maflnahmen
abgefihrt werden kénnen.
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4.Vorraussetzungen far
Stromsparmaflinahmen

Um mdglichst erfolgreich das gesamte
Stromsparpotential auszuschopfen, sind
folgende Voraussetzungen erforderlich:

4.1 Verbrauchsanalyse und Ermittlung
von Stromkennwerten

Als Grundlage flr jedes Energiekonzept ist
eine gebaudebezogene Auswertung des
Stromverbrauchs und der Stromkosten
vorzunehmen.

Im zweiten Schritt werden Stromkenn-
werte (kWh/m2 oder kwWh/Nutzer) gebildet,
um das Einsparpotential von Gebauden
gleicher Nutzung abschéatzen zu kdnnen
(Ausgabe 2.1 beschaftigt sich ausfihrlich
mit dem Thema der ,Verbrauchskennwer-
te von Gebauden®).

Wichtig ist, dass ausschliel3lich nur Ge-
baude mit gleicher Nutzungsart wie z.B.
Verwaltungsgebaude, Gymnasien, Grund-
schulen etc. miteinander verglichen wer-
den. So ware beispielsweise der Vergleich
einer Grundschule mit einem Gymnasium
aufgrund der vergleichsweise hohen tech-
nischen Ausstattung des Gymnasiums
nicht sinnvoll.

Anhand der Kennwerte lassen sich in
Verbindung mit den Energiekosten ener-
getisch ineffiziente Gebaude mit hohem zu
erwartenden Einsparpotential herausfil-
tern, die dann naher untersucht werden
sollten. Kleine, verbrauchsschwache Ge-
baude mit wenig Potential wie z.B. Kinder-
garten konnen zunéchst zuriickgestellt
werden.
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Abb.5: Lastgang eines typischen Verwaltungsgebaudes
(Quelle: Stadt Kaiserslautern)

Eine gute Hilfestellung beim Vergleich
eigener Stromkennwerte bieten z.B. die
VDI 3807 Teil 1-4, die Referenzwerte flr
Energieausweise der ARGE (im Auftrag
des Bundesamtes fir Bauwesen und
Raumordnung) und die Energiekennwerte
der ages GmbH, Munster (vgl. zu diesem
Thema die Ausgaben 2.1 und 2.2).
Zuséatzlich werden Lastgange des Strom-
bezugs der Gebaude ausgewertet. Sie
liefern wichtige Zusatzinformationen z.B.
uber Verbraucher, Betriebsverhalten und
Leistungsbezug.

Bei Gebauden, die ein hohes Einsparpo-
tential erwarten lassen, ist eine syste-
matische und gezielte Begutachtung er-
forderlich. Stehen lediglich einzelne Sanie-
rungsmafnahmen an, kann das Vorgehen
vereinfacht werden.

4.2 Organisatorische Voraussetzung

Eine wichtige organisatorische Vorraus-
setzung, um Stromeinsparungen konse-
qguent durchfiihren zu kdénnen, ist eine vom
Gemeinderat verabschiedete Energie-
leitlinie mit definierten Energiestandards
und klaren umweltpolitischen Zielen (vgl.
Hinweise 10-12). Diese sollte eine ver-
bindliche Vorgabe fir die Verwaltung
darstellen und so einer breiten Umsetzung
von Stromsparmal3nahmen den Weg
bereiten.

4.3 Finanzielle Ausstattung

Um groRRere MalRnahmen vorzubereiten,
sind neben Investitionsmitteln fir Strom-
spar- oder Sanierungsmalnahmen auch
Mittel far Einspargutachten und zur kon-
zeptionellen Vorbereitung Uber den Ver-
waltungshaushalt bereitzustellen. Diese
erganzenden Mittel erleichtert die fachli-
che Arbeit, wenn beispielsweise bei spezi-
ellen Fragestellungen zusatzlicher Sach-
verstand beauftragt werden muss. Ein
optimales Sanierungs- und Einsparergeb-
nis ist ohne ausreichende Klarung speziel-
ler Sachverhalte oft nur schwer erreichbar.
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5. Vorgehensweise bei
Stromsparkonzepten

Werden durch ein Einspargutachten Ein-
sparpotentiale ermittelt, so empfiehlt sich
die Aufstellung eines Pflichtenhefts. Ein
entsprechendes Verfahren wird im Leitfa-
den ,Elektrische Energie im Hochbau“ (2)
empfohlen. Bei kleineren oder der Verwal-
tung bereits bekannten MalRnahmen reicht
eine einfach systematische Aufstellung
aus.

5.1 Grob- und Feinanalyse

Die Ermittlung von Stromsparpotentialen
erfolgt zunachst durch eine Grobanalyse.
Hierbei werden zu den in Kapitel 4 ge-
nannten Verbrauchsgruppen die Einspar-
potentiale grob ermittelt und im Vergleich
mit dem vorhandenen Stromkennwert die
Einsparpotentiale abgeschatzt. Sind diese
offensichtlich und anhand der Grobanaly-
se ausreichend abschatzbar, kann auf
eine Feinanalyse verzichtet werden.

Bei der Begutachtung von Objekten mit
umfangreicher technischer Gebaudeaus-
ristung, wie z.B. raumlufttechnische Anla-
gen oder Kaltemaschinen, wird das Ein-
sparpotential im Rahmen einer Feinana-
lyse auf der Ebene der Betriebseinheit ver-
tieft betrachtet und ein MalRhahmenkata-
log erstellt. Wichtig ist hierbei eine genaue
und belastbare Aufstellung der Bestands-
daten, Nutzungszeiten und Betriebszu-
stande. Zusatzlich ergdnzen ggf. mess-
technische Ermittlungen die Datenbasis.

5.2 MalRnahmenplan

Nach Durchfihrung der Grob- und Fein-
analyse wird ein Sanierungskonzept mit
MaRnahmenplan erstellt.

Es wir hierbei unterschieden in:

a) SofortmalRhahmen
Hierunter fallen Anderungen der Anlagen-

betriebsweise, der Betriebsorganisation,
der Nutzung sowie einfach durchzu-

fuhrende technische Anderungen mit gun-
stigem Kosten-Nutzen-Verhaltnis. Beispie-
le: Nutzung der Energiesparfunktion an
PCs oder die nachtliche Abschaltung von
Kopierern mit Zeitschaltuhren.

b) Kurzfristige MalBRnahmen

Dies sind energetische Verbesserungs-
maflnahmen, die fir sich wirtschaftlich
sind, wie z.B. eine Erneuerung von Leuch-
ten in bestimmten Bereichen. Sobald die
Investitionsmittel zur Verfligung stehen,
kann die MalRnahme umgesetzt werden.

c) Langfristigen MalRnahmen

Hierunter fallen alle MaRnahmen, die nur
dann wirtschaftlich sind, wenn z.B. die ge-
samte Anlage zur Erneuerung ansteht.
Beispiel: Anlagenteile einer Luftungsanla-
ge sind nicht mehr erhaltlich. Eine Opti-
mierung ware erst dann méglich, wenn die
gesamte Anlage zur Sanierung ansteht.
Zusammengefasst ermoglicht die vorge-
stellte systematische Erhebung eine ge-
Zielte Einteilung, Bewertung und Umset-
zung der Stromsparpotentiale.

6. Erfolgskriterien
6.1 Beleuchtung

Es ist festzustellen, dass Erkenntnisse der
Arbeitsmedizin und -psychologie h&ufig
aul3er Acht gelassen werden. Trends oder
Vorlieben bestimmen oft die Raum- und
Arbeitsplatzgestaltung. Ein relativ haufiges
Beispiel sind dunkle Fensterrahmen oder
Fensterfronten, die u.a. einen ,Tunnel-
blick“ erzeugen. Vgl. ,Blrogebaude mit
Zukunft” (1).

Manche dieser Fehlplanungen ziehen
erhéhten Stromverbréauche nach sich, da
haufiger die Beleuchtung bendtigt wird.
Dartber hinaus wird das Wohlbefinden der
Nutzer beeintrachtigt und fihrt bei ihnen
beispielsweise zu einer schnelleren Ermi-
dung. Diese Beeintrachtigungen bestehen
bis zur nachsten Sanierung, teilweise
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jahrzehntelang. Bei neuen oder sanierten
Gebduden missen Buros, Schulklassen
und Flure gentigend Tageslicht erhalten
(EnEV, DIN V 18955). Die Raumgestal-
tung sollte freundlich und angenehm hell,
ohne zu starke Kontraste ausgeftihrt wer-
den.

Hierzu ist es erforderlich, dass Decken,
Wand-, Fensterrahmen und FulRbdden
uber hohe Reflexionsgrade verfigen. So
sind Sichtbetonflachen an Decken und
wanden zu vermeiden, da sie sehr gerin-
ge Reflexionswerte aufweisen und optisch
dauerhaft zu dunkel erscheinen (Hinweis:
Die Stadt Freiburg hat die Reflexionsgrade
von Birordumen und Schulklassen des-
halb in ihren Energiestandards vorgege-
ben Decke: > 0,85; Wand > 0,85; Boden >
0,5).

Damit der Stromverbrauch einer neuen
Beleuchtung noch weiter optimiert werden
kann, ist eine Vorgabe zu empfehlen,
welche die installierte Leistung der neuen
Leuchten einschlie3lich der Vorschaltge-
rate begrenzt. Die Stadt Frankfurt hat z.B.
2,5 W/m2100Ix als Grenzwert und
2 W/m2100Ix als Zielwert festgelegt. Da-
raus folgt fur ein Klassenzimmer mit
300 Lux ein Grenzwert von 7,5 W/m2 bzw.
ein Zielwert von 6 W/m2. Diese Werte
sollen bei der Planung nachgewiesen und
nach der Realisierung geprift werden.

Hinweise fur eine effiziente Beleuchtung:

- Nur Leuchten mit elektronischem Vor-
schaltgerat und hohem Leuchtenwir-
kungsgrad > 80% einsetzen, ggf. soll-
ten Raume bemustert und die Pla-
nungswerte vor Ort Uberpruft werden.

- In Bdro-, Schulrdumen und Fluren
moglichst einflammige Leuchten ver-
wenden, bei hohen Decken abgehang-
te Leuchten, sonst Aufbauleuchten
(auch bei abgehangter Decke) bevor-
zugen, Deckeneinbauleuchten vermei-
den (Mehrverbrauch, schlechtere Aus-
leuchtung und Flexibilitat).

Genligend Schaltkreise vorsehen, z.B.
in groBeren Raumen (wie Klassen-
raume) sollten Lichtreihen getrennt
nach Fenster und Wand schaltbar
sein.

Steuerung des Lichts Uber Bewe-
gungsmelder, Zeitschaltungen etc.

Eine tageslichtabhangige Regelung
der Beleuchtung fuhrt zu einer weite-
ren Stromeinsparung. Aufgrund der
hohen Investitionskosten sowie des
hohen Wartungs- und Unterhaltungs-
aufwands muss ihr Einsatz sorgfaltig
geprift werden. Wenn solche Systeme
eingesetzt werden, dann in Raumen
und Bereichen mit hohen Nutzungs-
stunden wie Sporthallen, ggf. Kanti-
nen, Klassen- und Birordumen.

Objektanstrahlungen im Innenbereich
kénnen z.B. mit Kompaktleuchtstoff-
strahlern und Anstrahlungen im Au-
Renbereich mit Natriumdampfhoch-
drucklampen erfolgen (Neuentwicklung
LEDs berticksichtigen).

Glih- und Halogenlampen sollten
aufgrund ihrer niedrigen Lichtausbeute
nicht mehr eingesetzt werden.

In Sporthallen z.B. Schliisselschaltkon-
zept verwenden (Beispiel: Nur der
Hausmeister kann die volle Wett-
kampfbeleuchtung (z.B. 750 Lux)
schalten, Vereine und Schule kénnen
die Trainingsbeleuchtung 500 Lux, die
Reinigungskrafte die Grundbeleuch-
tung schalten).
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Abb 6: Stromeinsparung durch Entfernen tberzahliger
Lampen (Quelle: Stadt Freiburg)

Beispiele fur Nutzung und Betrieb:

- Merke: Raus = Aus (Wer den Raum
verlasst, schaltet das Licht aus.)

- Alle wichtigen Schalter fur Licht, Luf-
tung, Jalousie etc. fir den Nutzer im-
mer deutlich und nachvollziehbar
kennzeichnen.

- In Ra&umen, in denen eine zu hohe
Beleuchtungsstarke gemessen wurde,
Lampen so weit reduzieren, bis die er-
forderliche Beleuchtungsstarke erreicht
wird (nachmessen).

6.2 EDV und Blroausstattung

Die Nutzung der EDV-Gerate ist in den
letzten Jahren sprunghaft angestiegen.
Dabei erhohte sich bislang der Stromver-
brauch z.B. von PCs mit jeder neuen
Generation.

Jeder Biroarbeitsplatz ist mittlerweile mit
einem PC, oftmals auch mit einem Ar-
beitsplatzdrucker ausgestattet. Diese Ge-
rate sind haufig durchgehend in Betrieb,
selbst wenn sie langere Zeit nicht bedient
werden. Da die Leistung der Gerate als
Warme wieder abgegeben wird, steigen
die im Sommer oft hohen Raumtemperatu-
ren weiter an.

Abb. 7: Stromsparende Flachbildschirme an einem CAD-
Arbeitsplatz (Quelle: Stadt Kaiserslautern)

Verbesserungsvorschléage:

- Die Budgetverantwortung fur Beschaf-
fung der EDV und der anfallenden
Stromkosten ist haufig getrennt. Des-
halb missen bei der Beschaffung der
EDV-Geréate energierelevante Punkte
zwingend allgemeines Bewertungskri-
terium sein (Beispiel: 40% Sicherheit
u. Wartung, 30% Kosten, 30% Strom-
verbrauch). Bei der Beschaffung der
EDV-Gerate sollten maRRgebende Kiri-
terien angewendet werden. Beispiel
sind das ,80+" zertifizierte energiespa-
rende Netzteile mit hohem Wirkungs-
grad oder die Festlegung eines Maxi-
malverbrauchs, orientiert an markt-
gangigen Bestgeraten (z.B. TopTen
Gerateverbrauch). Energieeffiziente ty-
pische EDV-Gerate sind signifikant
nicht teurer als ,stromfressende” Gera-
te.

- Gruppengerate z.B. auf dem Flur oder
in einem separaten Raum (Drucker,
Fax, Kopierer) fuhren zu teilweise ho-
hen Stromeinsparungen im Vergleich
zu Einzelgeraten. Zusatzlich wird der
Eintrag von Feinstaub und zusatzlicher
Warmelast in die Blroraume verhin-
dert.
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Umstellung von Réhren- auf Flachbild-
schirme verringert den Strombedarf
der Bildschirme um ca. 40%.

- Thin Clients sind ,schlanke® Ein- und
Ausgabegerate. Im Gegensatz zu PCs
wird die eigentliche Rechenleistung ef-
fizient Uber den Server bereitgestellt.
Festplatte und Lufter werden nicht be-
noétigt. Dies flhrt zu Stromeinsparun-
gen von bis zu 50% im System. Ab-
warme im Biro oder Klassenraum fallt
nicht mehr an.

Bereich Server, Rechenzentren

- Im Bereich Rechenzentren und Server
lassen sich oft hohe Einsparungen von
40% und mehr realisieren. Zudem voll-
zieht sich derzeit bei der eingesetzten
Technik ein Paradigmenwechsel. An-
statt ,Powertechnik” sind nunmehr in-
telligente Systeme mit hoher Energie-
effizienz im Kommen. Neben der Op-
timierung einzelner Komponenten soll-
te die Frage beantwortet werden, ob
nicht ein gesamtstadtisches IUK-Kon-
zept in Hinblick auf eine ressourcen-
schonende und energieeffiziente LO-
sung umsetzbar ist.

- Beispiele fir ressourcenschonende
und energiesparende Systeme:

Betriebsysteme: Linux in Verbindung
mit Open-Source.

Servertechnologie: Blade-Server.

- Trennung von Servern und zu kihlen-
den Geraten mit abweichendem Kiihl-
bedarf wie USV (Unterbrechungsfreie
Stromversorgung). Bei gréf3eren Ser-
verrdumen: Einhausung der Racks und
Trennung in Warm- und Kaltgang.

- Gezielte Kaltluftzufihrung mit ange-
passten Temperaturen. Neue Server
kommen mit deutlich Uber 26°C lie-
gender Kihltemperatur aus. Bei hoher
Belegung und Leistungsdichte der

Racks kann ggf. effektiv eine Kalt-
wasserkihlung eingesetzt werden.

- Mit einer Freien Kuhlung (Kihlung mit
AulRenluft) sind Einsparungen bis zu
40% der Kihlenergie erzielbar.

- Server ggf. nachts ganz ausschalten
(Abstimmung mit Datensicherung).

- Kann der Stromverbrauch von Servern
mit geringer Leistungsdichte weiter ge-
senkt werden, kann ggf. auf eine sepa-
rate Kuihlung verzichtet werden.

Beispiele fur Nutzung und Betrieb:

- An PCs Energiesparfunktion einschal-
ten. Ein Wechsel in den Standby-
Modus nach 3-5 Minuten wird vom
Nutzer akzeptiert.

- Abschaltbare Stromsteckerleisten, vor-
zugsweise mit Master-Slave Funktion
einsetzen (Vermeidung Standby).

- Arbeitsplatzgerate nur dann anschal-
ten, wenn sie benétigt werden (z.B.
Drucker). Bei Gruppengeraten ggf.
Zeitschaltuhr einsetzen.

- Bildschirmschoner sind nicht erforder-
lich; sie halten den PC in Betrieb und
erhohen den Stromverbrauch.

6.3 Kihlung und Luftung

Eine aktive Kihlung von Raumen und
Gebauden ist lediglich bei hohen inneren
Warmelasten erforderlich, wie sie bei-
spielsweise in Versammlungsstatten auf-
treten kdnnen, wenn die Warme der Per-
sonen und Geréate (z.B. Scheinwerfer) die
Raumtemperaturen unzulassig steigen
lasst.

Es muss zunéchst das Ziel verfolgt wer-
den, einen zu hohen Warmeeintrag von
auBen durch die Sonneneinstrahlung zu
vermeiden. Dies wird erreicht, indem ein
geeigneter Sonnenschutz fur alle Fenster
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unabhéngig von der Orientierung ange-
bracht wird. Gerade der Warmeeintrag
durch nordorientierten Fenster wurde in
der Vergangenheit haufig unterschatzt.
Die Folge ist eine Uberhitzung der Raume
am Morgen, die andauert bis zum Abend,
einhergehend mit einer erhebliche Beein-
trachtigung fur die Nutzer (vgl.1) Auch in
denkmalgeschitzten Gebauden sollte die
Mdglichkeiten ggf. eines nachtraglich
einzubauenden Sonnenschutzes geprift
werden. Die Regelung sollte Uber eine
Bedienmaoglichkeit verfiigen, die optimal
auf die Nutzungsbelange angepasst ist.

loc [0
Abb.8: Infrarotaufnahmen - Warmer Abluftstrom eines

Druckers ,heizt* ein Biro mit auf (Quelle: Energiema-
nagement, Stadt Freiburg)
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Weiter muss das Ziel verfolgt werden, die
z.B. in den Biros durch elektrische Gerate
zusatzlich erzeugten inneren Warmelasten
konsequent zu minimieren. Es besteht
sonst die Gefahr, dass aufgrund einer
»Schleichenden* Temperaturerhfhung in
Raumen eine Kuihlung gefordert wird,
obwohl diese nicht wirklich begriindet ist
und vermieden werden kann.

Erst wenn alle Mdglichkeiten ausgeschopft
sind, innere Warmelasten abzubauen,
sollte dber eine Kuhlung nachgedacht
werden. (Verweis: In Ausgabe 3.1 wird der
Bereich Kihlung und Luftung ausfthrlich
dargestellt)

Beispiele fur Nutzung und Betrieb:
Luftung

Merke: Eine Verdopplung des Luftvo-
lumens verachtfacht den Strombedarf.

Luftungsanlagen sollten deshalb be-
darfsgerecht in der niedrigsten maogli-
chen Stufe betrieben werden. Hohere
Laftungsstufen nur bei Bedarf zuschal-
ten.

Beispiel: Wird eine Liftungsanlage mit
2000 m3/h fur eine Stunde eingeschal-
tet, wird 4x soviel Strom bendétigt, als
wenn die Anlage zwei Stunden mit
1000 ms/h lauft. Beim Nachlauf von
Luftungsanlagen in Sporthallen oder
Schulen sollte diese Einsparmoglich-
keit genutzt werden.

Liftungsanlagen zeit-, prasenz- bzw.
CO,-gesteuert bedarfsabhangig betrei-
ben. Hinweis: Eine Liftungsanlage ist
keine ,Trocknungsanlage“ z.B. von
Sporthallen nach einer feuchten Reini-

gung.
Kihlung

- Der Sonnenschutz muss in gekuhlten
Raumen rechtzeitig betatigt bzw. au-
tomatisch gesteuert werden.

- Zur Kihlung von Raumen bietet sich
eine Komfortkiihlung an. Hierbei erfolgt
eine Kihlung erst ab einer Raum-
temperatur von 26°C. Die Raum-
temperatur wird zunéchst auf 26°C
konstant gehalten. Ab 32°C wird glei-
tend gefahren: Raumsolltemperatur =
32°C (AuBenlufttemperatur) — 6°C.
Beispiel: Bei 36°C Aulientemperatur
erfolgt eine Kihlung der Raumtempe-
ratur auf 30°C.

- Nicht mehr bendétigte Splittgerate
ausbauen oder stilllegen.

6.4 Sonstige wichtige Stromverbrau-
cher

Weitere  Einsparmdglichkeiten  bieten
folgende Bereiche:

- Elektroheizungen sind grundsétzlich
unzulassig.
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Stromsparpumpen Klasse A einsetzen,
auf hydraulischen Abgleich achten und
diesen kontrollieren.

In Kantinen und Kiichen sollten Geréte
nicht mit Strom, sondern moglichst mit
Gas betrieben werden.

Getrankeautomaten sind wahre
.Stromfresser. Sie gehoren deshalb
nachts, an Wochenenden mittels Zeit-
schaltuhr abgeschaltet und in den Fe-
rien ggf. ausgeschaltet.

Die Notwendigkeit, ob und wie stark
das zuflielende Frischwasser der in
letzter Zeit vermehrt eingesetzten
»Trinkwasserbrunnen” gekihlt werden
muss, sollte gepruft werden.

Untertischgerate fur die Warmwasser-
bereitung in Biros und Schulklassen
kénnen grundsatzlich ersatzlos ent-
fernt werden.

- Nur die effizientesten Neugerate be-
schaffen. Beispiel: Kuhlschrédnke nur
noch Klasse A++ einsetzen. Alte Kihl-
schranke nicht weiterverwenden, son-
dern entsorgen.

8. StralRenbeleuchtung

Bei der StralRenbeleuchtung besteht in der
Regel ein enormes Einsparpotential, da
diese bis zu 1/3 des Stromverbrauchs
einer Kommune ausmachen kann.

- Stromsparende und langlebige Leucht-
mittel verwenden wie Natriumdampf-
Hochdrucklampen. Achtung: Die Ent-
wicklung von sparsamen und leis-
tungsfahigen LED-Leuchten schreitet
voran. Erste erfolgversprechende Pro-
jekte weisen bereits jetzt darauf hin,
dass diese Alternative bei der Sanie-
rungsplanung zukinftig mit einzube-
ziehen ist.

- Einsatz neuster Spiegeltechnik in den

7. Energieoptimierte Beschaf-
fung

Eine auf Energiesparen ausgerichtete
Beschaffung kann wie folgt erreicht wer-
den:

- Maximal zulassigen Energieverbrauch
als Bewertungskriterium in der Aus-
schreibung oder als Mindestanfor-
derung in der Leistungsbeschreibung
vorgeben (vgl. auch 7.2).

- Diskriminierungsfrei ausschreiben, d.h.
es ist darauf zu achten, dass z.B. bei
der Forderung nach einem bestimmten
Umweltzeichen auch gleichwertige
Energie- bzw. Umweltlabel zugelassen
werden.

- Gerate bzw. Geratehersteller, die den
Mindestanforderungen nach der Leis-
tungsbeschreibung nicht genigen,
ausschlief3en.

Leuchten.

StraRenleuchten sollten nur die defi-
nierten Bereiche ausleuchten; Spiegel-
technik gezielt projektieren.

Lichtpunkthéhen optimieren und Blen-
dung ausschliel3en.

Beispiele fuir Nutzung und Betrieb:

Anpassung Straf3enbeleuchtung auf
aktuelle Situation, z.B. Nachtabsen-
kung.

Anpassen an Wohn- und Verkehrs-
situation (ggf. Teilzeitbetrieb).

Optimierung Dammerungsschaltung.

9. Erfolgskontrolle

Grundsatzlich sollten alle wichtigen Sanie-
rungsmalinahmen oder Energieeinspar-
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projekte im spateren Betrieb begleitet,
Uberwacht und dokumentiert werden.

Nur so ist festzustellen, ob sich die zuvor
errechnete Energieeinsparung im Betrieb
auch tatsachlich einstellt.

Gezielte objektbezogene Auswertungen

der Verbrauchsdaten vor und nach einem
Energiesparprojekt bzw. einer Sanierungs-

Quellen:

malnahme belegen den Erfolg der durch-
gefuhrten Arbeit.

Die Erfolgskontrolle und Dokumentation
dient dartiber hinaus dem Nachweis der
wirtschaftlichen Verwendung der einge-
setzten Haushaltsmittel. Positive Beispiele
unterstitzen zudem interessierte Kommu-
nen bei ihren Einsparbemihungen.

(1) Voss, Lohnert, Herkel, Wagner, Wambsganf3; Burogebaude mit Zukunft, Solarpraxis 2.
Auflage; Fachinformationszentrum Karlsruhe 2006

(2) Hessisches Ministerium fur Wirtschaft; Elektrische Energie im Hochbau, Darmstadt 2006

(38) Thiringer Ministerium fur Bau, Landesentwicklung und Medien; Einsparpotenziale ,Al-
ternative Beleuchtungskonzepte und Lichtmanagementsysteme® Lichtmanagement in
den Biroraumen ... am Petersenschacht in Sonderhausen; Thiringen 2008

(4) www.stadtetag-nrw.de; Stralenbeleuchtung mit LED-Technik, Disseldorf 2007
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