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Hausmeisterschulung Block Il
* Strom, Licht, Wasser
* Erfahrungsaustausch

* Handlungsmoglichkeiten
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AIIenergie - Ingenieurbliro fiir Energieberatung und Energieeffizienz

Dozent Claus-Peter Grimm, Dipl.-Ing. (FH)

Tatigkeit Energieberater

Zertifizierter Energieausweisaussteller fir WG und NWG
KfW — Energieeffizienzexperte fiir Bauen und Sanieren WG und NWG

Kom.EMS — Energiecoach
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Agenda

1. Theorie: Strom, Licht, Wasser

2. Erfahrungsaustausch Energiesparmaf3inahmen
3. Auswertung Erfahrungsaustausch

4. Zusammenfassung Handlungsmaoglichkeiten
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Strom

Beispiel: Stadt Plauen

* 65200 Einwohner
* 105 energierelevante Gebaude

 jahrliche Kosten 2016 fiir Energie Strom 1.037.600 Euro
A 679,
Wasser 349.074 Euro

Summe 3.065.658 Euro

10 % Einsparung bei Strom = 100.000 Euro weniger Kosten pro Jahr
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Strom
Verbrauch pro m? Nutzflache (z.s. Nettogrundfiiche)

Energiekennzahlen
Wadrme und Strom

Jahresverbrauch [kWh/Jahr]
Energiebezugsflache EBF [m?]

EKW =
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Strom

Vergleich nach Nutzung

Stromkennwerte offentlicher Gebaude
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Strom  Stadt Plauen
Energierelevante Geb3ude
Landkreis Stadt Plauen Angaben zum Stromverbrauch
Basisjahr

T ) _ BGF | vierbrauch Abrechnungszeitraum| bereinigter | Verbrauchs- :Abweichung | Gesamtkoste

ummer Gebaudebezeichnung o Verbrauch | kennwert | Grenzwert n

[m?] S von bis [KWh] [kWh/(m>a)] [%] [€]
10100 Verwaltungsgebaude Rathaus- Gebdude 27 967 E74 874 :01.012016:31.12 2016 872484 31 15% 184 34878 £
10400 Dobenaustralke 3 - Verwaltungsgebaude 572 4745 01.01.2016:31.12.2016 4732 -69% 186651 €
10600 Verwaltungsdienststelle Strakberg - Gebdud| 488 2800 01.01.2016:51.12 2016 2882 -01% BBV ABE
10700 Bauhof Jéknitz - Werkhalle 104 769 01.01.2016:51.12.2016 767 -66% 306,00 £
10800 Feuerwache, Poppigstrake & 3.082 106.809 01.01.2016:51.12.2016 106.517 35 -1% 2719516 €
10900 Feuerwehrgeratehaus Thiergarten - Gebdudy 306 1036 01.01.2016:51.12 2016 1.033 3 -00% 366,84 £
11000 Feuerwehr Groffriesen - Gebdude 237 2.735 01.01.2016:31.12 2016 2728 12 -B7% BA4 97 £
11100 FFW JoRnitz - Feuerwehrhaus Flst. 852/1 1682 4548 01.01.2016;31.12 2016 4536 3 -02% 1341586 €
11500 Feuerwehr-Geratehaus Neundorf - Gebaude| 1.0597 2.019 01.01.2016;51.12. 2016 2013 2 -95% G868 £
20100 G5 Herbart - 3chulgebidude 8.1086 44015 i01.01.2016:31.12.2016 43.883 5 -37% 12814 35¢€
20200 G5 Karl-Marx - 5chulgebaude mit Sporthalle | 5564 75824 :01.012016:31.12 2016 75617 14 9% 1969895 €
20300 G5 Astrid-Lindgren-3chule - 5chulgebdude +7 4.549 16.030 :01.01.2016:31.12.2016 15 986 -12% 354834 €
20201 G5 Astrid-Lindgren-Schule - Sporthalle 435 3.430 01.01.2016:31.12. 2016 3.421 g -48% 2.760,00 €

Plauener Rathaus 875000 kWh : 28000 m? Nutzflache = 31 kWh/m? Kennwert
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Strom
Lastgange
Lastgangmessung Grundschule inkl. Turnhalle
1 ‘ »
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Stromliefervertrag fiir Kunden mit registrierender Leistungsmessung

Lieferspannung / Messspannung:
Jahresplanverbrauch, Zahlart:

7 - Niederspannung / 7 - Niederspannung
1566.206 kWh, Lastprofilzahler

13.09.2019

Hausmeisterschulung_Block Il

Jahreshochstleistung: 61 kW
Detailaufstellung
Energielieferung mit einer festen Laufzeit vom 1. Januar 2016 bis 31. Dezember 2018
Stromarbeit 156.206 kWh 5,04 Ct/kWh 7.864,97 €
Grundpreis LichtBlick pro Monat 0,00 € 0,00 €
Jahreskosten Energielieferung 5,04 Ct/kWh 7.864 97 €
‘Derzeitige Netznutzungsentgelte
Stromarbeit 156.206 kWWh 1,16 C/kWh 1.811,99 €
Stromleistung 61 kW 116,98 €/kW 713578 €
Messung / Abrechnung pro Monat 37,75€ 453,00 €
Grundpreis pro Monat 0,00 € 0,00 €
Jahreskosten Netznutzung 6,02 Ct/kWh 9.400,77 €
Derzeitige Abgaben, Umlagen und Steuern
Konzessionsabgabe 156.206 kVWh 0,110 Ct/kWh 171,83 €
EEG Umlage 2015 156.206 kWh 6,170 Ct/kWh 9.637,91 €
KWKG Umlage 2015 bis 100.000 kWh 100.000 kWh 0,254 Ct/kWh 254,00 €
KWKG Umlage 2015 ab 100.001 kWh 56.206 kWh 0,051 Ct/kWh 28,67 €
§ 19(2) StromNEV-Umlage 2015 bis 100.000 kVWh 100.000 kWh 0,237 Ct/kVVh 237,00 €
§ 19(2) StromNEV-Umlage 2015 bis 1.000.000 kWh 56.206 kWh 0,227 Ct/kWh 127,59 €
§ 19(2) StromNEV-Umlage 2015 ab 1.000.001 kWh 0 kWh 0,050 Ct/kWh 0,00 €
Offshore-Haftungsumlage 2015 bis 1.000.000 kWh 156.206 kWh -0,051 Ct/kWh -79,67 €
Offshore-Haftungsumlage 2015 ab 1.000.001 kWh 0 kWh 0,050 Ct/kWh 0,00 €
§ 18 AbLaV-Umlage 2015 156.206 kWh 0,006 Ct/kWh 9,37 €
Stromsteuer 156.206 kWh 2,050 Ct/kWh 3.202,22 €
Jahreskosten Abgaben, Umlagen und Steuemn 8,699 C¥kVWh 13.688,92 €
Gesamtjahreskosten netto 19,75 Ct/kWh 30.854,66 €
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Strom
Verteilung der Verbraucher

Stromverbrauch eines Gymnasiums

Kiicheneinrichtungen

PC, Monitore, Drucker

Lt NRW

_Beleuchtung .~

Quelle: Ofrergelgent
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Strom

Beleuchtung

Kriterien zur Lampenauswabhl

- Farbtemperatur

- Lichtstrom

- Lichtausbeute

- Beleuchtungsstarke
- Beschaffungskosten

- Betriebskosten

- Lampenersatz- und Unterhaltskosten
- Energiekosten
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Strom

Beleuchtung — Farbtemperatur

Kriterien zur Lampenauswahl

Lichtstarke: Lumen
25-W-Gliihbirne: 190 Lumen
40-W-Gliihbirne: 350 Lumen
60-W-Gliihbirne: 600 Lumen

Energieeffizienz: Lumen pro Watt
Effizienzklassen beachten

Farbspektrum: Kelvin
Glithlampen: 2.300 - 2.900 K
Warmweif3: 2.700 - 3.800 K
Tageslicht:  5.000 - 7.000 K
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Strom

Beleuchtung - Lichtstrom

Helligkeit des Leuchtmittels

Lumen Lumen Vergleichsliste

Lichttechnische Einheit: Lichtstrom (Im) Lumen 249 Im 470 Im 600 Im 1521 Im

Gliihlampe Watt 25 Watt 40 Watt 60 Watt 100 Watt

Glihlampe 60 W
Dreibanden-Leuchtstofflampe 58 w

' ' , I
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Strom

Beleuchtung - Lichtausbeute

Effizienz des Leuchtmittels

Wie viel Licht bekomme ich fur 1 Watt Stromleistung?

Lichtausbeute = Lumen pro Watt

Gliihbirne mit 42 W entspricht 520 Lumen
LED mit 5,5 W entspricht 520 Lumen

ca. 90% weniger Stromverbrauch
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Strom

Beleuchtung - Lichtausbeute

Lichtausbeute verschiedener Lampentypen

Giuhlampe Halogeniampe Energiespariampe Leuchtstofﬁampe
Lampentyp

13.09.2019 Hausmeisterschulung_Block Il

LED-Lampe

100

- 40

- 20

Lichtausbeute Im/W
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Strom

Beleuchtung - Beleuchtungsstarke

Helligkeit des Leuchtmittels pro gm

Lux

Lichttechnische Einheit: Beleuchtungsstarke (Lux, Ix)

-

Beleuchtungsstirke

=
je Flicheneinheit
auftretender Lichtstrom
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Strom

Beleuchtung - Beleuchtungsstarke

Beleuchtungsstarken

Raum /Tatigkeit | Nennbeleuchtungsstarke
in Ix

Unterrichtsraum

Unterrichtsraum

Bliroraume

fank Bozton

Laboratorien

Werkraume

Mehrzweckraume

Turnhalle,
Trainingsbetrieb

ut NAVE Foto Opanthermeadia nve s §

Quelien: ©F rerrefgenn.

: Turnhalle,
- Wettkampfbetrieb -

Flure
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Strom

Beleuchtung

Bewegungsmelder
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Strom

Elektrische Geradte

Aufteilung des Energieverbrauchs von Blrogeraten

. Kopierer
Monitor e s

..........................
..
*0us,
e,
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o

(R RISk i i fusdes s
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Strom

Elektrische Geradte

Stromeinsparung bei PC

Gerat

Standard-System PC + TFT-Monitor
Bildschirmschoner aufwendig (Aquarium)

Bildschirmschoner schwarz

Leistung / Reduzierung

Leistung: 90 W

Leistung: 3-5 W

keine Reduzierung

Reduzierung: 22 W

19" TFT-Monitor im Stand-by

Reduzierung: 22 W

19” TFT-Monitor ausgeschaltet

Festplatte ausgeschaltet | Reduzierung nicht messbar

1OAGRUENRW, Daten GKD Gesatkireren / ¢

Kemn B:Idxchrmsc/.aner /
Stromsparfunition eistellen (s Ifm.) %

caf GEfer

.
Que'i
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Strom
Elektrische Gerate — PC Energieeinstellungen

10-20 % Einsparung sind moglich

b Systemnsteuerung » Hardware und Sound » Energieoptionen b Energiesparplaneinstellungen bearbeiten

Einstellungen flir Energiesparplan &ndern: Ausbalanciert

Wahlen Sie die Energiespar- und Anzeigeeinstellungen aus, die Sie fir den Computer verwenden méchten,

S ——

[
Li Akku J Netzbetrieb
O Bildschirmhelligkeit regeln: |2 Minuten v| |5 Minuten v| .
@ Bildschirm ausschalten: | 5 Minuten v | |15 Minuten v| %
W Energiesparmodus nach: |15Mir1|.rten v| |ZD Minuten v| _i
£
-’_.6 Anzeigehelligkeit anpassen: o O % 0 O £ %
Erweiterte Energieeinstellungen dndern %
Standardeinstellungen fir diesen Energiesparplan wiederherstellen ) . "%
s s

Anderungen speichern Abbrechen
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Strom

Elektrische Gerate

PC-Arbeitsplatz mit schaltbarer Steckerleiste

- einzelne Drucker
- PC's

- Monitore

- Tischbeleucﬂtung

Foto Yecketignte OQIp Rt .

QueSeR B ierpegantut NRW
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Strom

Elektrische Gerate

Standby am PC-Arbeitsplatz

13.09.2019

PC's
Monitore
Tischbeleuchtung

Computer
(ausgeschaltet am Netz)

Monitor
(ausgeschaltet am Netz)

Transformator
(z.B. fur Halogenlampe)

Summe

Hausmeisterschulung_Block Il

Leistungs-
aufnahme
im Standby
3 Watt
0,8 Watt

4 Watt

7,8 Watt

Cruedlene BE iengengentun NRW Foto Steckibigne Quinse Lo

VOGT |
LAND
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Strom

Zusammenfassung - Einsparung von Strom in Gebauden

* Lassen Sie die Lastspitze Ihres Gebaudes messen

* Die Stromsparfunktionen zur Bildschirmabschaltung an Computern
sollten eingestellt und Bildschirmschoner deaktiviert werden

* Achten Sie darauf, dass die Beleuchtung maoglichst ausgeschaltet wird

* Prifen Sie den Einsatz effizienter Lampen (z. B. LED)

* Messen Sie die Beleuchtungsstarken

* Prifen Sie, ob in Turnhallen Schliisselschalter eingesetzt werden kdnnen

* Einsatz von Bewegungsmelder in wenig genutzten Raumen prifen

 Uberpriifen Sie automatische Lichtsteueranlagen regelmiRig.

* Bei Stecktransformatoren (Netzgerate) sollten schaltbare Steckerleisten
verwendet werden

* Stand-by-Schaltungen sollten moglichst abgeschaltet werden
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Wasser

Einsparung von Wasser in Gebauden

Beispiel: Stadt Plauen

* 65200 Einwohner
e 105 energierelevante Gebaude

 jahrliche Kosten 2016 fiir Energie Strom 1.037.600 Euro
War Euro
Wasser 349.074 Euro

Summe 3.065.658 Euro
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Energierelevante Gebaude

Landkreis Stadt Plauen Angaben zum Wasserverbrauch

o e ) _ Verbrauch ‘Abrechnungszeitraum bereinigter : Verbrauchs- (Abweichung [ Gesamtkoste

N Gebaudebezeichnung im7] _ Verbrauch kennwert § Grenzwert n

L bis [m7] [i/{m*aj] [%] €]
10100 Verwaltungsgebdude Rathaus- Gebdude 3.261 01.01.2016; 31.12 2016 3.252 116 -52% 1815161 €
10400 Dobenaustralke 9 - Verwaltungsgebaude 45 01.01.2016:31.12 2016 a6 g0 -67% 461,00 €
10600 Verwaltungsdienststelle Strakberg - Gebaud 31 01.01.2016:31.12 2016 31 B3 -83% 430,06 £
10700 Bauhof JGRnitz - Werkhalle 37 01.01.2016; 31.12. 2016 37 355 -35% 20485€
10800 Feuerwache, Poppigstralke B 850 01.01.2016:31.12 2016 848 275 3043 E11398 €
10900 Feuerwehrgerdtehaus Thiergarten - Gebdude 13 01.01.2016;31.12. 2016 18 59 -14% 266,66 £
11000 Feuerwehr Grokfriesen - Gebaude 11 01.01.2016;31.12 2016 11 46 -32% 308,45 €
11100 FFW JéRnitz - Feuerwehrhaus Flst. B52/1 46 01.01.2016:31.12 2016 a6 27 -60% 82567 £
11300 Feuerwehr-Geratehaus Neundorf - Gebaude 5 01.01. 2016:31.12 2016 5 5 -03% 37860 €
20100 55 Herbart - Schulgebaude 560 01.01.2016:31.12 2016 558 6o -63% 381214£
20200 55 Karl-Marx - Schulgebaude mit Sporthalle B44 01.01.2016;31.12 2016 B42 115 -38% 446084 C
20500 535 Astrid-Lindgren-3chule - Schulgebaude + 1 162 01.01.2016:31.12 2016 162 36 -81% 71384 £
20501 55 Astrid-Lindgren-3chule - Sporthalle 33 01.01.2016; 31.12 2016 33 76 -11% 329,20 €
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Wasser
Einsparung von Wasser in Gebauden
* Moglichkeiten zur Wassereinsparung sind begrenzt

* Hier ist die Aufgabe des Hausmeisters, Wasserverschwendung
aufzudecken und abzustellen. (auch Leckagen)

* Hausmeister sind auf eine gute Zusammenarbeit mit den
Nutzern angewiesen

Kosten lassen sich durch Uberpriifung der Dimensionierung der
Wasserzahler im Verhaltnis zur Wasserentnahme sparen, indem

ggf. ein kleinerer Zahler eingebaut wird.
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Wasser
Warmwasser

Zentrale Warmwasseraufbereitung hat hohen Energieverbrauch

fur Bereitschaftsverluste und Thermische Desinfektion gegen Legionellengefahr

Warmeverluste Rohrleitung gedammt Wéarmeverluste Rohrleitung ungedammt
Innendurchmesser di In mm Innendurchmesser di In mm
Ubertempera- 130 160 2 Ubertermpera-
tur AL, wilendurc da In nn tur AL, da in mm
12,0 151 18,0 - 1 15,0
200K 58 58 61 200K 1.5 (o 218
300K 83| 88| 91 94f 7100/ 101 ;i 300K 11.3]  143] 169 283 329 A
400K 10| 117 f‘% 126] 130 133 135 137 40,0 K 150/ 188 351] 439 626
Por 94 UA a9 R4 2 e a8 S0k | 226 sa2l Saxsl sve| 28| ess| 790
700K 193208 213 2.@’ 20232238 245‘ 70,0 K 263 329 395 482 14| 768| 92,1 118.4] 1
Tabelle A1: Ubarschldgiiche spezifische Wilrmeveriustisisiung In Wim von gedammten Rohrel Tabelle A3: Uberschigliche spezifische Wilrmeverdustieistung In W/m von pleiit geddommg
verschiedane Rohr - Nennweiten, alle Rohmmaterialien und fir ausgewshite Ubartemperaturen verschledene Rohr-Nennweltan, alle Rohmatenalien und flir ausgawahite Ubertemperaturen
Bsp|. Quelle: SAENA Bspl, Quelle: SAENA
» Rohrleitung Zirkulation DN 15 Kellergeschoss » Rohrleitung Zirkulation DN 15 Kellergeschoss
» Ubertemperatur 50 K » Ubertemperatur 50 K
» 8760 Bh/ a » 8760 Bh/ a
133 kWh / Jahr und Meter Rohrleitung 247 kWh / Jahr und Meter
250 m x 133 kWh x 0,06 Euro = 1995,- Euro 250 m x 247 kWh x 0,06 Euro = 3705,- Euro
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Wasser
Warmwasser

Zentrale Warmwasseraufbereitung hat hohen Energieverbrauch

deshalb
 wenn moglich Dammung der WW-Verteilungsleitungen

» dezentraler Einsatz der Warmwasseraufbereitung prifen

* dezentraler Einsatz von Warmwasseraufbereitung
als wirtschaftlichste Methode gegen Legionellengefahr

* Entfernung von unbenutzten Zapfstellen

e Umstellung auf Kaltwasser
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Wasser
Warmwasser

Dezentrale Warmwasserbereitung

Untertischspeicher

Durchlauferhitzer Kochendwassergerat

Hausmeisterschulung_Block Il
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Quelle: DEnergeigentur NV

38



Bildungsinstitut ,
p'scu;g;'é‘; :c,::,, AIIenergle@ \L/‘(\)h(i?lsl'

Agenda

1. Theorie: Strom, Licht, Wasser

2. Erfahrungsaustausch Energiesparmalinahmen
3. Auswertung Erfahrungsaustausch

4. Handlungsmoglichkeiten

5. Zusammenfassung

13.09.2019 Hausmeisterschulung_Block Il 39



Bildungsinstitut ,
p'scu;g;'é‘; :c,::,, AIIenergle@ \L/‘(\)h(i?lsl'

Agenda

1. Theorie: Strom, Licht, Wasser

2. Erfahrungsaustausch Energiesparmalinahmen
3. Auswertung Erfahrungsaustausch

4. Handlungsmoglichkeiten

5. Zusammenfassung
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2. Auswertung Erfahrungsaustausch

EnergiesparmafBnahme Bewertung |[Begriindung
von 1-10

Austausch Heizungsthermostate gegen
Behordenthermostate

Uberpriifung der Verbriuche

fur Warme, Strom, Wasser

auf UnregelmafRigkeiten

durch Vergleich mit den Vorjahreswerten
Uberpriifung des Heizungsbetriebes an der
Regelung ggf. Einstellungsianderung

- Nutzungszeiten

- Heizkurve

Mindestens 3 x taglich

StoBliiftung in den Raumen

Ausschalten der Beleuchtung

beim Verlassen der Raume

Einsatz von Bewegungsmeldern

in wenig genutzten Raumen

Einsatz von Bewegungsmeldern

in Fluren

Ausschalten von Standby bei
Computerarbeitsplatzen durch Einsatz von
schaltbaren Steckerleisten
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2. Auswertung Erfahrungsaustausch

EnergiesparmafBnahme Bewertung |[Begriindung
von 1-10

Einsatz von LED-Beleuchtung

in Rdumen und Fluren

Aufbringen von Aufklebern auf
Lichtschalter als Hinweis zum Ausschalten
der Beleuchtung bei Verlassen von
Raumen

Umstellung von zentraler Warmwasser-
bereitung im Heizungsraum

auf Warmwasserbereitung direkt an der
Zapfstelle (Waschbecken, Dusche)
Geschlossenhalten von AuBentiiren

(z.B. bei Turnhallen)

vor allem in der Heizperiode

Monatliche Verbrauchserfassung fiir
Warme, Strom, Wasser

Zusammenarbeit vor Ort mit den
zustandigen Mitarbeitern der Verwaltung
erhohen
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2. Auswertung Erfahrungsaustausch
EnergiesparmafRnahme Bewertung |[Begriindung
von 1-10
Hausmeisterschulung_Block Il 43
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Agenda

1. Theorie: Strom, Licht, Wasser

2. Erfahrungsaustausch Energiesparmalinahmen
3. Auswertung Erfahrungsaustausch

4. Zusammenfassung Handlungsmoglichkeiten
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4. Zusammenfassung Handlungsmoglichkeiten

Was konnen Hausmeister tun?

* Reden Sie mit lhren Nutzern wenn es mal zu kalt ist, erforschen Sie die
Ursachen und regeln nicht gleich die Heizung hoch

* Holen Sie sich Hilfe bei den Energiemanagern und Energietechnikern
der Stadtverwaltung

 Seien Sie Vorbild fir Ihre Schulleiter, Kinder, Verwaltungsmitarbeiter

e Erlautern und zeigen Sie wie man richtig liiftet

* Achten Sie darauf, dass die Beleuchtung maoglichst ausgeschaltet wird

 Priifen Sie den Einsatz effizienter Lampen (z. B. LED)

* Achten Sie darauf, dass Wartungen regelmafig durchgefiuhrt werden

e wenn sie es sich zutrauen, stellen Sie die Regelung lhrer Heizung
entsprechend der Nutzungszeiten ein. Passen Sie die Heizkurve an

* Flihren Sie ein monatliches Verbrauchscontrolling flir Warme, Strom
und Wasser ein
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Der Hausmeister

Und eins ist klar,
ohne Euch geht hier gar nichts!
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Vielen Dank flir die Aufmerksamkeit !

Claus-Peter Grimm Dipl.-Ing. (FH) » Zertifizierter Energieausweisaussteller fiir WG/NWG
Allenergie - Ingenieurbliro -

fUr Energieberatung und Energieeffizienz
Apfelbaumweg 37 * Kom.EMS - Energiecoach
08529 Plauen

Tel: 03741 /405 34 81

Mobil: 0171 /990 20 53

E-mail: info@allenergie.de

Web: www.allenergie.de

» KfW — Energieeffizienzexperte fiir Bauen und Sanieren WG/NWG
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