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Einleitung

Die stetige Erhöhung der Strompreise, wie in Abbildung 01 zu erkennen, belastet mehr und mehr die 
Verbraucher. Betroffen sind nicht nur private Haushalte, sondern ebenso Industrie- und Dienstleistungs-
unternehmen. In der deutschen Wirtschaft ist man mittlerweile an dem Punkt angekommen, besonders 
energieintensive Unternehmen mit Hilfe von Steuersenkungen zu entlasten, um deren Wettbewerbs-
fähigkeit aufrecht zu erhalten. Diese drastischen Maßnahmen zeigen, wie bedeutend ein sparsamer 
Umgang mit Energie für die Wirtschaft ist. Zudem wird durch eine effiziente Nutzung von Energie die 
Umwelt entlastet und die Abhängigkeit von Strom- und Gasimporten verringert. Allein der Standby-
Verbrauch elektronischer Geräte verursacht laut Umweltbundesamt jährlich über 22 Milliarden kWh und 
Kosten in Höhe von rund 4 Milliarden Euro. Dies entspricht der Energieabgabe von zwei Atomkraftwer-
ken innerhalb eines Jahres. In Deutschland fielen im Jahr 2011 insgesamt 16 % des Energieverbrauchs 
auf den Gewerbe-, Handel- und Dienstleistungssektor (GHD). Da besonders Bestandsgebäude häufig 
einen überhöhten Energieverbrauch aufweisen, liegen dort enorme Einsparpotentiale.

Abbildung 01: Entwicklung der Strompreise 1998 bis 2013

Der vorliegende Leitfaden setzt sich mit der Thematik „Energieeffizienz in Bürogebäuden“ auseinan-
der. Viele Büro- und Verwaltungsgebäude weisen für ihre Nutzungsart einen immens hohen Energie-
verbrauch auf. Wesentliche Faktoren, die den Energiebedarf bestimmen, sind hier vor allem die haus-
technischen Anlagen (Heizungs-, Lüftungs- und Klimaanlagen) und die Gebäudehülle. Häufig lassen 
sich mit einfachen und kostengünstigen Maßnahmen hohe Einsparungen erzielen. Die Intention des 
Leitfadens ist es, Handlungshilfen für die Aufdeckung und Umsetzung von Einsparpotentialen zu ge-
ben. Im Vordergrund stehen dabei Einsparmaßnahmen, die mit keinen oder nur geringen Investitionen 
verbunden sind. Außerdem soll verdeutlicht werden, wie bedeutend sich das Nutzerverhalten auf den 
Energieverbrauch auswirkt.
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Der Grundlage für dieses Handbuch wurde durch die Climate Knowledge and Innovation Community 
(Climate KIC) – Teil des European Institute of Innovation and Technology (EIT) – geschaffen. Mit einem 
von der EU geförderten Programm, dem „Pioneers into Practice“, startete ein Teamprojekt zum Thema: 
„Ist die internationale Norm ISO 50001 für das Energiemanagement von Bürogebäuden ausreichend?“. 
Ergebnis dieses Projekts war, dass die Norm zwar ausreichend für die Einführung eines Energiemanage-
ments in Bürogebäuden ist, jedoch keine klaren Hinweise darauf gibt, wie Einsparpotentiale erzielt 
werden können. Ferner wurde offensichtlich, dass ein solches Energiemanagement mit erheblichem 
Aufwand und hohen Kosten verbunden ist, was ausschließlich für große Bürogebäude zweckmäßig ist.

In einem vom Energiereferat der Stadt Frankfurt am Main initiierten Pilotprojekt wurden neun Gebäude 
im Hinblick auf ihren Energieverbrauch begutachtet. Das Ergebnis war, dass dort durchschnittlich 25 % 
des Stromverbrauchs und mehr als 15 % des Heizenergieverbrauchs eingespart werden könnten. Dieses 
Projekt zeigt, dass effektive Maßnahmen mit sehr geringen finanziellen Mitteln möglich sind. 

Der Leitfaden gliedert sich in drei große Abschnitte. Der erste Teil gibt eine Einführung in das Thema 
Energiemanagement. Zunächst wird die ISO 50001 erläutert. Im Anschluss daran wird eine besonders 
für kleine und mittelgroße Bürogebäude effektivere Art und Weise der Umsetzung des PDCA-Zyklus 
vorgestellt. Dabei werden die Rollen der Beteiligten und deren Aufgaben konkretisiert. Die Aufgaben-
zuteilung ist besonders wichtig, um die Arbeiten effektiv und schnell umzusetzen. 

Der Schwerpunkt des Leitfadens liegt im zweiten Teil. Dem Leser werden hier erste Schritte zur Ergrei-
fung von Energieeffizienzmaßnahmen erläutert, um eine strukturierte Vorgehensweise zu ermöglichen. 
Danach werden praktische Maßnahmen für die energieverbrauchenden Bereiche behandelt. Dem Leser 
werden dabei mögliche Einsparpotentiale aufgezeigt. Zu diesem Zweck werden ihm technische De-
tails näher gebracht, die eine eigenständige Vorgehensweise ermöglichen. Dieser Abschnitt dient als 
Schritt-für-Schritt-Anleitung, die vor allem auch Laien eine unkomplizierte Möglichkeit bietet, schnell 
und einfach Energieeffizienzmaßnahmen zu realisieren.

Innerhalb der Kapitel geben Fallbeispiele einen Einblick in die Problematik des Nutzerverhaltens, das 
bei der Einsparung von Energie ebenfalls eine zentrale Rolle spielt. Darüber hinaus bieten die Fallbei-
spiele entsprechende Lösungen für die Probleme an. 

Der letzte Teil befasst sich mit den Erfolgsfaktoren bei der Einführung eines Energiemanagements. Hier 
wird auf verschiedene Aspekte wie Kommunikation, Information und Anreize zur Anpassung des Nut-
zerverhaltens eingegangen. 
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1. Einführung des Energiemanagements für kleine und mittlere 
Bürogebäude

Bei Dienstleistungsunternehmen, Verwaltungen und ähnlichen Einrichtungen verlaufen die Arbeitspro-
zesse hauptsächlich in Bürogebäuden. Dies liefert den ersten Hinweis darauf, weshalb wenig über den 
möglichen Einsatz eines gezielten Energiemanagements in solchen Einrichtungen nachgedacht wird, 
denn es geht dabei um die schwierige Findung der „Energiesünder“. Erschwerend kommt hinzu, dass 
für die Unternehmensführung der Kosten-Nutzen-Faktor sehr unübersichtlich ist. Werden die Kosten für 
die Beantragung eines externen Energieberaters höher sein als die Einsparpotenziale? Lohnt es sich für 
das Unternehmen, sich damit zu beschäftigen? Diese Fragen sind die Hauptgründe, wegen denen sich 
viele Unternehmen kaum mit Energiemanagementsystemen beschäftigen.

Eine nachhaltige (längerfristige) Reduzierung des Energieverbrauchs in Bürogebäuden lässt sich nicht 
nur durch die systematische Suche nach Schwachstellen, die ständige Überwachung des Energiever-
brauchs und den optimal eingestellten Betrieb haustechnischer Anlagen erreichen, sondern auch durch 
den sparsamen Umgang mit der Beleuchtung in den Büroräume und dem Strom für Geräte, wie Com-
puter, Monitore, Drucker, Kopierer und Kaffeemaschinen. So sind erhebliche Einsparpotenziale bereits 
durch ein verändertes Nutzerverhalten möglich.

In der Praxis hat sich gezeigt, dass Maßnahmen zur Reduzierung des Energieverbrauchs in der Regel 
nur dann längerfristig wirken, wenn der Energieverbrauch und die Wirksamkeit der Maßnahmen regel-
mäßig überprüft und ständig nach weiteren Einsparpotenzialen gesucht wird. Werden Maßnahmen zur 
Verbesserung der Energieeffizienz nur einmal durchgeführt und dann nicht mehr gepflegt, wird nach 
zwei Jahren wieder das Niveau des „alten” Energieverbrauchs erreicht.

Um also einen dauerhaften Erfolg der Maßnahmen zur Reduzierung des Energieverbrauchs sicherzu-
stellen, muss ein „kontinuierlicher Verbesserungsprozess” eingeführt werden. Dies ist die Basis der seit 
Jahren bekannten Qualitätsnorm ISO 9001 und der neuen Normen für das Energiemanagement ISO 
50001 und EN DIN 16247.

Definition des Energiemanagements

1. Allgemein: Energiemanagement ist die Kombination aller Maßnahmen, die bei einer geforderten 
Leistung einen minimalen Energieeinsatz sicherstellen. Es bezieht sich auf Strukturen, Prozesse, 
Systeme und bauliche Gegebenheiten sowie auf menschliche Verhaltensweisen.

2. Ziele: Ein Anliegen des Energiemanagements ist es, den privaten oder betrieblichen Energiever-
brauch und den Verbrauch von Roh-, Hilfs- und Zusatzstoffen zu senken. Die Energieeffizienz im 
Haushalt oder im Unternehmen soll dadurch nachhaltig verbessert werden. 

Literatur: Wosnitza, F. / Hilgers, H. G.:  Energieeffizienz und Energiemanagement: Ein Überblick heutiger Möglich-
keiten und Notwendigkeiten – Wiesbaden, 2012.

Die Normen für das Energiemanagement geben keine Informationen darüber, welche Maßnahmen zur Ein-
sparung von Energie führen können. Sie beschreiben lediglich die Funktionen einer Organisation, die für die 
Einführung eines Energiemanagements notwendig ist. Erst wenn die Organisation und die Dokumentation 
des Managementprozesses aufgebaut sind, kann man mit der Planung und Durchführung von Maßnahmen 
beginnen. Das Ziel dieser Normen ist die Zertifizierung des Managementprozesses.
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Abbildung 02a: Prozess des Energiemanagements nach ISO 50001 und EN DIN 16247

Wie in Abbildung 02a ersichtlich, ist die Einführung eines Energiemanagements nach den internationa-
len Normen aufwändig – darüber hinaus ist sie teuer. Aus diesem Grund kommt es nur für sehr große 
Bürogebäude oder für Bürogebäude, die Teil eines unternehmensweiten Energiemanagements sind, in 
Betracht.

Um die Vorteile des Energiemanagements für kleine und mittlere Bürogebäude zu nutzen, müssen die 
einzelnen Aktivitäten und Abläufe schlank und kostengünstig gestaltet werden.

Abbildung 02b: Kernprozess des Energiemanagements

Der in Abbildung 02b dargestellte Ablauf der Funktionen des Energiemanagements kann in vereinfach-
ter Form für kleine und mittlere Bürogebäude angewendet werden. Damit wird auch der Kernprozess 
nach den Normen für das Energiemanagement realisiert.
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Dieser Leitfaden nutzt einen schlanken Zyklus für die systematische Analyse des IST-Zustands, die Pla-
nung der Maßnahmen zur Reduzierung des Energieverbrauchs, die Überprüfung der Wirksamkeit der 
Maßnahmen und die kontinuierliche statistische Erfassung des Energieverbrauchs sowie für die Nach-
besserung bei Maßnahmen, die nicht erfolgreich waren. Damit ist der Zyklus des kontinuierlichen Ver-
besserungsprozesses, wie in der Norm vorgesehen, sichergestellt.

Im Gegensatz zu den allgemein üblichen Einführungen in Managementsysteme wird die Struktur des 
Managements in diesem Leitfaden durch praktische Schritte aufgebaut. Auf diese Weise kann die Re-
alisierung von Einsparpotenzialen leicht erreicht werden und der Aufwand für die Organisation des 
Energiemanagements ist minimal.

Beteiligte des Energiemanagements

Am Energiemanagement sind folgende Ebenen beteiligt:

Beteiligte			   Aufgaben

Führungsebene, 		  •	 Definition des Projekts
Geschäftsleitung		  •	 Genehmigung der geplanten Maßnahmen

				    •	 Kommunikation der Ziele an die Nutzer
				    •	 Managementbewertung

Energiebeauftragter,		 •	 Analyse des IST-Zustands
(z. B. Hausmeister)		  •	 Planung der Maßnahmen
				    •	 Statistische Erfassung des Energieverbrauchs   			 
				    •	 Überwachung der Maßnahmen
				    •	 Kontrolle der Wirksamkeit der Maßnahmen
				    •	 Erstellen von Berichten über den Erfolg der Maßnahmen

Einkauf / Buchhaltung	 •	 Überprüfung der Energielieferverträge
				    •	 Überprüfung der Abrechnungen für den Energieverbrauch

Mitarbeiter des 		  •	 Umsetzung der Maßnahmen, die das Nutzerverhalten be- 
Unternehmens			   treffen

Haustechnik oder		  •	 Wartung und Optimierung der haustechnischen Anlagen 
Facility Management		 •	 Durchführung technischer Maßnahmen zur Verbesserung  
(intern / extern)			   der Energieeffizienz in Verbindung mit Fachbetrieben

Energieberater		  •	 Unterstützung bei der Analyse des IST-Zustands und Einfüh-
(extern)				    rung des Energiemanagements (optional)
				    •	 Planung technischer Maßnahmen für komplexe Systeme  
					     und / oder größere Investitionen (z. B. Erneuerung von  
					     Heizungssystemen und Klimaanlagen)

Tabelle 03a: Beteiligte des Energiemanagements

Wesentliche Voraussetzungen für die Effektivität des in diesem Leitfaden beschriebenen Energiema-
nagements für Bürogebäude:

•	 Die Geschäftsleitung muss die Einführung des Energiemanagements unterstützen.
•	 Es muss ein „Energiebeauftragter“ benannt werden, der selbstständig die Analyse des IST-Zu-
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	 stands, die Planung der Maßnahmen zur Verbesserung der Energieeffizienz und die Erfassung  
	 des Energieverbrauchs durchführen kann. Diese Aufgabe kann in der Regel der Hausmeister  
	 oder eine Person der Haustechnik, des Facility Managements, übernehmen.
•	 Der Einkauf und die Buchhaltung müssen Unterlagen und Daten zur Bewertung der Energie- 
	 lieferverträge im Hinblick auf den tatsächlichen Energieverbrauch und Abrechnungen mit den  
	 Ablesungen der Zählerstände zur Verfügung stellen.

Ein sehr wichtiger Punkt ist die Autorisierung des Energiebeauftragten zur Durchführung der im Rah-
men des Energiemanagements notwendigen Aktivitäten durch die Geschäftsleitung.

Abbildung 03b: Überblick der Aufgaben und Kommunikation des Energiebeauftragten und der am 
Energiemanagement Beteiligten

Dieser Leitfaden gibt, wie bereits erwähnt, Schritt für Schritt Hinweise zur Durchführung der einzelnen 
Aktivitäten im Rahmen eines Energiemanagements für Bürogebäude, die hauptsächlich ohne Kosten 
oder mit geringen Investitionen realisierbar sind. Die nachstehende Tabelle 04 zeigt eine Aufstellung 
verschiedener Maßnahmen und der mit ihnen verbundenen Kosten.

Kosten 			   Maßnahmen

Niedrige Kosten		  •	 Kontinuierliche Überprüfung und Analyse der Energierech- 
					     nungen und Stromlieferverträge
				    •	 Festlegung der Energieindikatoren (EnPI – Energy Perfor-
					     mers Indicator, z. B. kWh / m2) 

Mittelhohe Kosten		  •	 Verbraucheranalyse und anschließende Auswertung
				    •	 Kontinuierliche Überprüfung der Einstellungen der haus- 
					     technischen Anlagen
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				    •	 Reduzierung unnötiger Energieverbraucher, z. B. alte und  
					     unbenutzte Kühlschränke
				    •	 Mitarbeiterschulungen zum Thema Energieeinsparungen. 
					     Hinweisschilder und Tipps für den bewussten Umgang mit  
					     Energie
				    •	 Einsetzen von Energiesparleuchten anstelle von konventi- 
					     onellen Leuchtmitteln. Einbau von Bewegungssensoren in  
					     Treppenhäusern

Hohe Kosten			  •	 Anschaffung einer neuen energieeffizienten Lüftungsanlage
				    •	 Anbringung zusätzlicher Wärmedämmung an der Gebäude- 
					     hülle

Tabelle 04: Beispiele für Maßnahmen in unterschiedlichen Kostenkategorien

Im nächsten Kapitel wird ausführlich beschrieben, welche Schritte wann und wie vom Energiebeauf-
tragten durchgeführt werden sollten.
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2. Handlungsanleitung für eine dauerhafte Optimierung des Ener- 
gieverbrauchs

Wie bereits erwähnt, ist dieser Leitfaden für Personen geschrieben, die ein technisches Grundverständ-
nis, jedoch keine detaillierten Kenntnisse der Energieberatung, der Planung und der Wartung haus-
technischer Anlagen haben. Sie werden nach und nach an die einzelnen Thematiken herangeführt, um 
selbständig Problemzonen zu identifizieren, Lösungen zu erarbeiten und diese selbst oder durch hinzu-
gezogenes Fachpersonal (z. B. Heizungsbauer oder Lüftungstechniker) zu realisieren.

Bürogebäude sind in Bezug auf den Energieverbrauch komplexe Systeme. Wesentliche Faktoren für den 
Energieverbrauch sind:

•	 das Nutzerverhalten (z. B. Raumtemperatur, Luftwechsel, Beleuchtung, Nutzungszeiten, Stand- 
	 by-Verbrauch),
•	 die optimale Einstellung der Heizungs-, Lüftungs- und Klimaanlage und
•	 der Wärmeverluste durch die Gebäudehülle (bauphysikalische Eigenschaften).

Im Anhang „Energieverbrauch in Bürogebäuden“ werden die Einflussfaktoren für den Energieverbrauch 
im Einzelnen beschrieben.

Wesentliche Bereiche in Bürogebäuden mit hohem Einsparpotenzial für den Energieverbrauch (Steige-
rung der Energieeffizienz) sind:

•	 die Beleuchtung im Gebäude, in den Außenbereiche, Verkehrsflächen und Nebenräumen,
•	 die Bürogeräte (PC, Drucker, Kopierer, Netzwerktechnik, Server) und
•	 die Beheizung, Lüftung und Klimatisierung des Bürogebäudes.

In folgenden Bereichen können erhebliche Einsparungen des Energieverbrauchs realisiert werden:

•	 Optimale Einstellung der Geräte- und Anlagenfunktionen
•	 Ausschalten von Geräten und Beleuchtung bei Nichtnutzung und außerhalb der Arbeitszeiten
•	 Energiebewusstes Verhalten der Nutzer von Bürogebäuden

Was ist der energieeffiziente Betrieb eines Bürogebäudes?

Der energieeffiziente Betrieb von kleinen bis mittelgroßen Bürogebäuden ist das zentrale Thema dieses 
Leitfadens. Eine allgemeine Definition des energieeffizienten Betriebs lautet folgendermaßen:

„Ein Energie verbrauchendes Gerät wird energieeffizient betrieben, wenn es nur so viel Energie ver-
braucht, wie zur Erfüllung der vorgesehenen Funktion notwendig ist.“

In Abbildung 05 sind die drei fundamentalen Funktionen für ein effektives Energiemanagement von 
Bürogebäuden dargestellt. Die Überschneidung der Teilbereiche in der Mitte verdeutlicht, dass nur bei 
Beachtung aller drei Funktionen eine optimale Umsetzung der Energieeffizienzmaßnahmen durchge-
führt werden kann.
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Abbildung 05: Die drei fundamentalen Funktionen für ein effektives Energiemanagement

Vorteile des energieeffizienten Betriebs von Bürogebäuden:

•	 Einsparungen beim Energieverbrauch
•	 Reduzierung der Betriebskosten des Gebäudes
•	 Keine Einbußen an Komfort (Raumklima) und Produktivität
•	 Informationen über Energieeinsparpotenziale, die für Entscheidungen der Geschäftsführung  
	 von Relevanz sein können.

Schlüsselfunktionen und wichtige Maßnahmen für einen energieeffizienten Betrieb von Büroge-
bäuden:

•	 Bestimmung eines Verantwortlichen für die Reduzierung des Energieverbrauchs, des „Energie- 
	 beauftragten“
•	 Beteiligung von Personen, die den Prozess für einen energieeffizienten Betrieb des Bürogebäu- 
	 des positiv beeinflussen können.
•	 Einführung eines Managementprozesses
•	 Messen des Energieverbrauchsmusters
•	 Sicherstellung, dass die geplanten Maßnahmen wirtschaftlich sind.

In Kapitel 3 wird ausführlich auf die Erfolgsfaktoren des Energiemanagements eingegangen.
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Sieben Schritte zur Steigerung der Energieeffi  zienz von Bürogebäuden:

Abbildung 06: Sieben Schritte zur Steigerung der Energieeffi zienz

Die sieben Schritte, die in Abbildung 06 aufgeführt sind, werden im Folgenden ausführlich erläutert.

2.1. Schritt 1: Grobanalyse

Das Ziel der Grobanalyse ist eine erste Einschätzung des e nergetischen IST-Zustands eines Gebäudes 
zum Zeitpunkt der Einführung des Energiemanagementsystems zur Verbesserung der Energieeffi  zienz 
von Bürogebäuden. 

2.1.1. Überprüfung der Energielieferverträge und der Abrechnungen

Um einen Überblick über den S tatus eines Bürogebäudes zu bekommen, müssen der abgerechnete 
Energieverbrauch (Strom, Heizenergie, gegebenenfalls auch der Wasserverbrauch) und die Energielie-
ferverträge überprüft werden. 
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Aus den Lieferverträgen ist dann anhand der Abrechnungen ersichtlich, 

•	 ob der Liefervertrag zum IST-Verbrauch passt,
•	 ob die Grenzen für den Leistungstarif durch den Lastgang eingehalten werden oder stark unter- 
	 schritten werden und
•	 ob die Zählerstände zu den Abrechnungen passen.

Liegt der Jahresstromverbrauch bei mehr als 100.000 kWh, kommt in der Regel ein Sondertarif zur 
Anwendung. Die Abrechnung des Stromverbrauchs erfolgt durch einen „Leistungspreis“ und einen 
„Arbeitspreis“. Der Leistungspreis orientiert sich am Maximalverbrauch innerhalb einer Viertelstunde 
(Spitzenverbrauch). Dieser Preis wird in EUR / kW angegeben (Festpreis entsprechend der vereinbarten 
maximalen Spitzenleistung). Diese Verrechnungsart gilt auch für Großabnehmer von Erdgas. 

Wurde der Leistungspreis aus Sicherheitsgründen zu hoch angesetzt, wird Monat für Monat ein zu ho-
her Leistungstarif bezahlt. Es lohnt sich daher, das Lastprofil (die Lastkurve) daraufhin zu untersuchen, 
ob der Leistungstarif angemessen, zu hoch oder zu niedrig ist. Wird der vereinbarte Spitzenverbrauch 
innerhalb einer Viertelstunde überschritten, ergeben sich hohe zusätzliche Verbrauchskosten, die bis zu 
einem Jahr in Form eines wesentlich höheren Leistungstarifs anfallen. 

Zur Kontrolle des Lastgangs können die Daten der vergangenen zwölf Monate vom Energieversorger 
unter Angabe der Kunden- und der Zählernummer angefordert werden. Die Daten werden in der Regel 
elektronisch als EXCEL-Tabelle geliefert. Ein Musterformular zur Anforderung des Lastgangs vom Netz-
betreiber / Versorger ist im Anhang „Vollmacht_Lastgangabfrage” zu finden. Dieses Formular kann für 
den Lastgang, den elektrischen Stromverbrauch oder den Erdgasverbrauch verwendet werden. Mehr 
zum Thema „Lastganganalyse” ist dem Kapitel 2.3.4. zu entnehmen.

Der Energieliefervertrag kann auch in Bezug auf die Energiepreise (Strom und Erdgas) überprüft wer-
den. Eine Übersicht über die Wettbewerbspreise erhält man auf verschiedenen Energievergleichspor-
talen (z. B. www.verivox.de, www.stromvergleich.de, www.toptarif.de). Außerdem gibt es spezialisierte 
Dienstleister, die eine Optimierung der Energielieferverträge anbieten.

Die Optimierung der Energielieferverträge ist nur in Zusammenarbeit zwischen der Geschäftsleitung, 
dem Einkauf und dem Energiebeauftragen möglich. Die Aufgabe des Energiebeauftragten ist die Be-
wertung des technischen Teils des Liefervertrags. Dieser betrifft den Energieverbrauch (Zählerablesun-
gen für den Normal- und Niedrigtarif ), den Leistungs- und Arbeitspreis bei Sonderverträgen (in der 
Regel über 100.000 kWh Strom) und das Lastprofil.

2.1.2. Erstbewertung des IST-Zustands

Die Erstbewertung des energetischen IST-Zustands eines Bürogebäudes gibt einen ersten Überblick 
darüber, ob der Energieverbrauch innerhalb normaler Bereiche liegt oder wesentlich zu hoch ist. Hier-
zu dient ein Vergleich mit Benchmarkwerten (spezifischen Leistungskennwerten), die aus dem durch-
schnittlichen Energieverbrauch ähnlicher Bürogebäude gebildet wurden. 

Benchmarkwerte sind spezifische Energieverbrauchsdaten, die entweder in kWh / m² Nutzfläche pro 
Jahr oder in kWh / Mitarbeiter pro Jahr angegeben werden. In diesem Leitfaden werden nur die flächen-
bezogenen „spezifischen Leistungskennwerte“ (KPI, wie sie in der ISO 50001-Norm für das Energiema-
nagement genannt werden) verwendet. Damit können die Gebäude besser verglichen werden, weil der 
Faktor der Nutzung durch die Anzahl der Nutzer nicht so stark eingeht.
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Für den Vergleich mit Benchmarkwerten müssen der Heizenergieverbrauch und der Stromverbrauch 
für ein ganzes Jahr ermittelt werden. Dieser Verbrauch wird durch die Nutzfl äche geteilt. In der Regel 
beziehen sich die Benchmarkvergleichswerte auf die „Nettogrundfl äche“ (NGF). Im Anhang „Umrech-
nungsfaktoren“ sind die Faktoren zur Umrechnung der einzelnen Flächen angegeben. Damit lassen sich 
die Benchmarkwerte auf das betreute Gebäude umrechnen.

Im nachstehenden Bild sind die einzelnen Flächendefi nitionen dargestellt und in der darauf folgenden 
Tabelle werden diese genauer erläutert.

Abbildung 07: Defi nition der bebauten Flächen nach DIN 277

2.1.2.1. Heizenergieverbrauch

In Tabelle 08 werden Vergleichswerte für den Energieverbrauch aufgelistet. Dazu muss eine Klassifi -
zierung der unterschiedlic hen Gebäudealter vorgenommen werden, da es aufgrund der bauphysikali-
schen Unterschiede nicht möglich ist, einen Neubau mit einem Altbau zu vergleichen.

Spezifi sche Heizenergieverbrauchswerte (kWh/m² pro Jahr)

Gebäudealter sehr gut  gut  mittel  schlecht sehr schlecht

1900 – 1977  <120  140  160  200  >250

1978 – 1995  <110  130  150  180  >220

1996 – 2003  <75  90  110  160  >200

ab 2004  <60  80  95  125  >160

Tabelle 08: Spezifi sche Heizenergieverbrauchswerte nach Gebäudealter                                                                     
Quelle: Sonderdruck aus: Bauphysik 32 (2010), Heft 1 (angelehnte Werte)

Die Bewertung des Heizenergieverbrauchs ermöglicht die Einschätzung der Heizungsanlage und ihrer 
möglichen Optimierung, der Raumtemperaturen und des Nutzerverhaltens. In diesen Bereichen kön-
nen durch Maßnahmen ohne oder mit geringen Investitionen zum Teil erhebliche Energieeinsparun-
gen erzielt werden.
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2.1.2.2.	Stromverbrauch 

In der nachstehenden Tabelle 09 werden weitere Vergleichswerte mit einer zusätzlichen Klassifizierung 
für unterschiedliche Gebäudetypen aufgeführt.

						      Spezifische Stromenergieverbrauchswerte 
						      (kWh / m² pro Jahr)

Gebäudetyp					    sehr 	
						      niedrig				 

Verwaltungsgebäude			   <15	

Verwaltungsgebäude mit normaler 		  <15
technischer Ausstattung				  

Verwaltungsgebäude mit höherer 		  <14
technischer Ausstattung				  

Rechenzentrum				    <100	

Gebäude für wissenschaftliche Lehre 	 <18
und Forschung					   

Institutsgebäude für Lehre und Forschung	 <16	

Tabelle 09: Spezifische Stromenergieverbrauchswerte nach Gebäudetyp in Anlehnung an Werte des 
Energiemanagements der Stadt Frankfurt am Main (www.energiemanagement.stadt-frankfurt.de)

Die Bewertung des Stromverbrauchs gibt Aufschluss über Einsparpotenziale zur Reduzierung des 
Stromverbrauchs. Es kann durchaus sein, dass ein Bürogebäude bereits energieeffizient betrieben wird. 
In einem solchen Fall sind große Einsparungen nicht mehr zu erwarten. Diese Erkenntnis wirkt sich auch 
auf die Planung der Maßnahmen zur Reduzierung des Energieverbrauchs aus.

2.1.3. Berechnung des Energieverbrauchs zur Kennwertbildung

Für die Berechnung der Kennwerte des Heizenergieverbrauchs und des Stromverbrauchs müssen die 
letzten Jahresabrechnungen (möglichst der letzten drei Jahre) analysiert werden. Es wird der Energie-
verbrauch in kWh (Kilowattstunden) benötigt. Da die Stromzähler den Verbrauch in kWh anzeigen, ent-
fallen weitere Umrechnungen.

Bei der Abrechnung des Erdgasverbrauchs kann die Angabe in kWh oder in m³ erfolgen. Der Um-
rechnungsfaktor für den Erdgasverbrauch in m³ ist ungefähr 10 kWh / m³, für Heizöl liegt der Wert bei 
10 kWh / Liter. Abrechnungen für Fernwärme erfolgen in kWh. Sollte die Abrechnung in m³ angegeben 
sein, dann ist der Umrechnungsfaktor auf der Abrechnung vermerkt. Weitere Umrechnungsfaktoren 
sind im Anhang „Umrechnungsfaktoren” aufgeführt.
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niedrig		
					   

20		

19		

20		

125		

25		

23		

   				    Mittel	 hoch	 sehr	 extrem
						      hoch	 hoch

		  26	 32	 41	 >52

		  24	 29	 35	 >45

		  32	 45	 57	 >90

		  150	 240	 351	 >500

		  35	 50	 70	 >100

		  32	 48	 65	 <100



Bildung der Kennwerte für ein Bürogebäude

Der spezifi sche Energieverbrauchskennwert wird wie folgt gebildet:

Dieser Kennwert wird jeweils für den Heizenergieverbrauch und für den Stromverbrauch gebildet.

2.1.4. Energieausweise

Eine weitere Metho de zur Bewertung der Energieeffi  zienz eines Bürogebäudes ist der Energieausweis. 
Der Energieausweis dokumentiert den Standard des Energieverbrauchs eines Gebäudes.

Energieausweise für Gebäude (Wohn- und Nichtwohngebäude) gibt es in  zwei Ausführungen:

• Energieausweis nach Bedarf („Bedarfsausweis“)
• Energieausweis nach Verbrauch („Verbrauchsausweis“)

Beim Bedarfsausweis wird in einem aufwändigen Berechnungsverfahren der theoretische Energie-
bedarf eines Gebäudes ermittelt. Dabei werden die Wärmeverluste durch die einzelnen Bauteile (Au-
ßenwand, Fenster, Dach, Kellerdecke, usw.) und der Anlagentechnik (Heizungsanlage, Lüftungs- und 
Klimaanlage) berechnet. Die erfassten Daten sind unabhängig vom individuellen Nutzungs- und Heiz-
verhalten. Sie ermöglichen den direkten Vergleich mit anderen Gebäuden in ganz Deutschland.

Der Verbrauchsausweis weist die tatsächlich verbrauchte Energiemenge eines Gebäudes aus. Hierzu 
zählen die Heizung und die Warmwasserbereitung, bei Nichtwohngebäuden kommen zusätzliche Wer-
te für die Kühlung, die Lüftung und die eingebaute Beleuchtung hinzu. Der Energieverbrauch wird an-
hand der Heizkostenabrechnungen der letzten drei Jahre berechnet. Die spezifi schen Verbrauchsdaten 
sind witterungsbereinigt. Allerdings geht in diese Verbrauchsdaten das individuelle Nutzerverhalten 
mit ein. Abbildung 10 zeigt einen solchen Energieausweis. 
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2.2. Schritt 2: Ziele und Maßnahmen zur Reduzierung des Energieverbrauchs

Auf der Grundlage spezifischer Kennziffern für den Energieverbrauch (Heizenergie und elektrischer 
Strom) können Maßnahmen zur Verbesserung der Energieeffizienz geplant werden. Bei Gebäuden mit 
niedrigen Kennziffern für den Heizenergieverbrauch wird man den Schwerpunkt auf Maßnahmen zur 
Reduzierung des Stromverbrauchs legen.

Gebäude mit guter Energieeffizienz können diese Eigenschaft mittelfristig nur dann erhalten, wenn der 
Energieverbrauch regelmäßig gemessen wird (z. B. durch monatliches Ablesen der Energieverbrauchs-
zähler) und Auffälligkeiten zeitnah nachgegangen wird. Dies gilt insbesondere für Bürogebäude, deren 
Energieeffizienz durch gezielte Maßnahmen verbessert wurde, um die Wirksamkeit der Maßnahmen zu 
überprüfen.

Wird die Fortschreibung der Verbrauchswerte und der Vergleich mit den gesetzten Zielen und den Vor-
jahresperioden eingestellt, wird sich der Energieverbrauch innerhalb weniger Jahre wieder auf das alte, 
hohe Niveau einstellen. Dies ist die Erfahrung des Energiemanagements der Stadt Frankfurt am Main 
und von Facility Management-Unternehmen.

Ziele der Reduzierung sollten so definiert werden, dass die Maßnahmen dafür einfach, schnell und kos-
tengünstig (wenn möglich sogar ganz ohne Investitionen) durchgeführt werden können. Dies führt zu 
schnellen Erfolgen und fördert die Motivation des Managements und der Nutzer, das Einsparprogramm 
weiterhin zu unterstützen.
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Abbildung 10
Energieausweis (Verbrauch – Nichtwohngebäude) 

Seite 1 – mit den Angaben zum Gebäude
Energieausweis mit den Angaben zum  

spezifischen Energieverbrauch



Wesentliche Punkte für das Erreichen der geplanten Ziele zur Einsparung von Energie in Bürogebäuden 
werden im folgenden Kapitel 2.3. erläutert.

2.3. Schritt 3: Feinanalyse des Energieverbrauchs

Zur Feinanalyse des Energieverbrauchs gehören:

•	 Einführung von regelmäßigen (monatlichen) Messungen des Energieverbrauchs durch Zähler- 
	 ablesungen und deren fortlaufende Dokumentation
•	 Witterungsbereinigung der spezifischen Verbrauchskennwerte durch Klimafaktoren
•	 Analyse des Lastgangs für den Stromverbrauch (bei Sonderverträgen mit hohem Energiever- 
	 brauch)
•	 Abschätzung des Energieverbrauchs für die einzelnen Verbraucher durch die Auflistung der we- 
	 sentlichen Verbraucher (Stromverbrauchsbilanz)
•	 Überprüfung der Beleuchtung
•	 Messung des Raumklimas der einzelnen Büroräume 
•	 Überprüfung der Heizungsregelung, Einstellungen der Heizkörperregelungen und Luftwech- 
	 selraten (Fensterlüftung bzw. Luftmengen aus der Lüftungs- und Klimaanlage)
•	 Überprüfung der Betriebszeiten einzelner Geräte und der Beleuchtung (Beleuchtungsstärken  
	 und Nutzerverhalten)

2.3.1. Zählerstandablesungen und Monatsstatistik

Zur Messung des Erfolgs der Maßnahmen müssen alle Zählerstände regelmäßig, d. h. jeden Monat, 
abgelesen und der Monatsverbrauch dokumentiert werden. Hierzu dienen die EXCEL-Tabellen „Ener-
gieverbrauchsanalyse.xls“ (siehe Abbildung 11) und „Stromverbrauchsanalyse.xls“ (siehe Abbildung 12).

Das folgende Bild zeigt das Formular für die Stromzähler und die Berechnung des Stromverbrauchs. In 
diesem EXCEL-Tool gibt es auch weitere Formulare für den Verbrauch von Erdgas, Heizöl und Holz. Die 
Tabellen lassen die statistische Erhebung bis zum Jahr 2019 zu (Abbildungen 12 und 13). Auch eine grafi-
sche Auswertung der Energieverbräuche nach der Korrektur mit dem Klimafaktor ist möglich.
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1	 Monat und Jahr der Ablesung des Zählerstands

2	 Ablesedatum

3	 Zählerstand für den Haupttarif (HT) – Stromverbrauch während des Tages und zu Zeiten ho-
	 her Belastungen des Stromversorgungsnetzes

4	 Zählerstand für den Nebentarif (NT) – reduzierter Preis für Zeiten niedriger Stromlast im 
	 Stromversorgungsnetz 

5	 Wandlerfaktor für Stromzähler mit hohem Anschlusswert (Standard = 1)

6	 Berechneter Monatsverbrauch (HT)

7	 Berechneter Monatsverbrauch (NT)

8	 Berechneter Gesamt-Monatsverbrauch

9	 Vorjahresverbrauch

10	 Veränderung

11	 Jahresverbrauch (= Summe der Monatsverbräuche)

Abbildung 11: Screenshot der EXCEL-Tabelle „Energieverbrauchsanalyse.xls“ für die Zählerablesungen und 

Fortschreibung des monatlichen Energieverbrauchs

Die EXCEL-Formulare erlauben die Auswertung des Energieverbrauchs als Tabelle und als Grafik.
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Strom

Zählernr.

Ort:

Jahr		  Strom- 	 	 Vergleich Strom-	 Zielverbrauch		  Vergleich
		  verbrauch	 verbrauch		  (kWh)			   Zielverbrauch
		  (kWh)		  Vorjahr (kWh)

2014	 	 81033		  15 %			   80000			   -3 %

2015		  93385		  -11 %			   78000			   -3 %

2016		  82678		  -6 %			   76000			   -3 %

2017		  77903		  0 %			   74000			   -1 %

2018		  78045		  -1 %			   73000			   -1 %

2019		  77456		  -6 %			   72000			   -1 %

2020		 73078					     71000

Abbildung 12: Vergleich des Stromverbrauchs
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Erdgas

Heizöl

Fernwärme

Zähler-Nr.

Ort:

Jahr		  Energie-	 Vergleich	 Klima-	 Bereinigter	 Ziel-		  Vergleich
		  verbrauch 	 Energie-	 faktor	 Enegie-	 verbrauch	 Ziel-
		  (kWh)		  verbrauch		  verbruch	 (kWh)		  verbrauch
				    Vorjahr (kWh)		  (kWh)

2014		  79280		  -26 %		  0,99	 78487		  75000		  6 %

2015		  58440		  22 %		  1,13	 66037		  70000		  -17 %

2016	 	 71380		  -2 %		  1,02	 72808		  68000		  5 %

2017		  70060		  -13 %		  1,06	 74264		  67000		  5 %

2018		  60760		  12 %		  1,09	 66228		  66000		  -8 %

2019		  67800		  -11 %		  1,02	 69156		  65000		  4 %

2020		 60550				    1,05	 63578		  64000		  -5 %

Abbildung 13: Vergleich des Heizenergieverbrauchs
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2.3.2.	 Korrektur des spezifischen Heizenergieverbrauchs mit dem Klimafaktor

Aus den obigen Tabellen und den grafischen Darstellungen des Jahresenergieverbrauchs gehen deut-
lich Schwankungen des gemessenen Energieverbrauchs hervor. Während milder Winter wird weniger 
Heizenergie verbraucht, wohingegen in kalten Wintern mehr Heizenergie benötigt wird.

2.3.2.1. Klimafaktoren des Deutschen Wetterdienstes für Energieausweise

Um die Entwicklung des Energieverbrauchs und damit den Erfolg von Maßnahmen zur Reduzierung 
des Energieverbrauchs ohne Witterungseinflüsse darstellen zu können, müssen die spezifischen Ver-
brauchskennzahlen des Gebäudes mit dem Klimafaktor korrigiert werden.

Der Einfluss der Witterung und des Klimas auf den Energieverbrauch wird mittels eines sogenannten 
Klimafaktors erfasst, der sowohl die Temperaturverhältnisse während eines Berechnungszeitraumes 
als auch die klimatischen Verhältnisse in Deutschland berücksichtigt. Der Klimafaktor wird durch den 
DWD (Deutschen Wetterdienst) auf der Grundlage von Wetterdaten ermittelt, die durch zahlreiche über 
Deutschland verteilte Wetterstationen erstellt wurden.

Die Klimafaktoren können für alle Postleitzahlenbezirke vom DWD im Download-Bereich seiner Home-
page abgerufen werden: www.dwd.de/klimafaktoren.

Über die Auswahlseite können die Klimafaktoren entweder für die letzten zwölf Monate oder rückwir-
kend für mehrere Jahre abgerufen werden. Diese werden dann in Form einer EXCEL-Tabelle angezeigt:

	 	
			   Klimafaktoren für Potsdam

			   1 = Postleitzahl
			   2 = Jahresperiode (Monat und Jahr)
			   3 = Klimafaktor für die Postleitzahl und Periode

Abbildung 14: Klimafaktoren (DWD)
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Der witterungsbereinigte Energieverbrauch errechnet sich dann aus folgender Formel:

      

    
    QH = Witterungsbereinigter Energieverbrauch
    QHg = Gemessener Energieverbrauch (lokal)
    Kf = Klimafaktor des DWD für die Verbrauchsperiode

Die Klimafaktoren des DWD liegen zwischen ca. 0,9 (kalte Regionen, z. B. Hof ) und 1,3 (warme Regionen, 
z. B. Freiburg).

Die witterungsbereinigten, spezifi schen Heizenergieverbrauchswerte sind nicht nur für die Bewertung 
der Entwicklung des Energieverbrauchs eines Bürogebäudes über mehrere Jahre hinweg geeignet, son-
dern auch zum Vergleich mit der Energieeffi  zienz anderer Gebäude in Deutschland.

2.3.2.2. Witterungskorrektur mit Gradtagszah len

Die Gradtagszahl (GTZ) und der Heizgradtag (HGT) werden zur Berechnung des Heizwärmebedarfs ei-
nes Gebäudes während der Heizperiode herangezogen. Sie stellen den Zusammenhang zwischen der 
Raumtemperatur und der Außenlufttemperatur für die Heiztage eines Bemessungszeitraums dar und 
sind somit ein Hilfsmittel zur Bestimmung der Heizkosten und des Heizstoff bedarfs.

Die jährliche Gradtagszahl (GTZ) für den Standort eines Gebäudes kann aus der Häufi gkeitsverteilung 
der Außentemperaturen berechnet werden. Sie ist ein Maß für die klimatischen Bedingungen, die Ein-
fl uss auf den jährlichen Transmissionswärmeverlust und somit auch auf den Heizwärmebedarf hat. Eine 
verwandte Größe sind die Heizgradtage (HGT).

Das Grundprinzip der Gradtagszahl besteht darin, dass man für jede vorkommende Außentemperatur 
unterhalb der Heizgrenze (in Deutschland 15 °C) die Diff erenz zwischen Innentemperatur (20 °C) und 
Außentemperatur mit der jeweiligen Anzahl der Tage multipliziert. Wenn beispielsweise die Außentem-
peratur an 30 Tagen bei 5  °C liegt (= 15 °C unter der Raumtemperatur von 20 °C) ergäbe sich ein Betrag 
von 30 x 15 = 450 als Gradtagszahl. Tage mit Außentemperaturen oberhalb der Heizgrenze (z. B. 15 °C) 
und Tage außerhalb der Heizperiode (die max. Heizperiode in Deutschland reicht vom 1. September bis 
31. Mai) werden nicht mitgezählt. 

Innerhalb Deutschlands gibt es erhebliche Unterschiede der mittleren jährlichen Gradtagszahlen. Bei-
spielsweise erhält man für Freiburg den Wert von 3400, für Lübeck 4000 und für München sogar 4265.
Die jährliche Gradtagszahl kann zur Abschätzung des Transmissionswärmeverlusts eines Hauses ver-
wendet werden. Für die Berechnung des Heizwärmebedarfs sind solare und innere Wärmegewinne so-
wie die Lüftungsverluste separat zu berücksichtigen.

Gradtagszahlen werden vom Deutschen Wetterdienst für Städte und Regionen bereitgestellt: 
www.dwd.de/gradtagzahlen 

Vom „Institut Wohnen und Umwelt“ (IWU) gibt es zudem einen Gradtagszahlenrechner „Gradtagszahlen 
in Deutschland“ zum Download: 
www.iwu.de/downloads/fachinfos/energiebilanzen
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	 1 = Region / Stadt, links die PLZ			   5 = Gradtagszahl oder Heizgradtage
	 2 = Berichtsjahr für die Gradtagszahl		  6 = Gradtagszahl für das Berichtsjahr 
	 3 = Monat für den Bericht der Gradtagszahl	 7 = Langfristige Durchschnitts-Grad- 
	 4 = Raumtemperatur				    tagszahl

Abbildung 15: Klimadaten deutscher Klimastationen: Screenshot der Gradtagszahlen nach Orten 

(hier Frankfurt am Main)

Die Jahresgradtagszahl kann anhand der PLZ, der Stadt / Region, dem Berichtsjahr, der Raumtemperatur 
und der Heizgrenztemperatur berechnet werden (Abbildung 15). Die Gradtagszahl wird sowohl für das 
Berichtsjahr als auch als langjähriger Durchschnittswert angegeben.

Für Regionen außerhalb Deutschlands gibt es ebenfalls eine Möglichkeit, Gradtagszahlen online be-
rechnen zu lassen. Der Link zu diesem Gradtagszahlenrechner lautet: 
www.degreedays.net

Auf der ersten Seite von Degree Days, wie in Abbildung 16a zu sehen, erfolgt die Auswahl der Wettersta-
tion und der Berechnungskriterien.
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1 = Wetterstation-Code				    4 = Heizgrenztemperatur 
2 = Name der Wetterstation				    5 = Berechnungstyp 
3 = Auswahl der Berechnungskriterien		  6 = Berechnungszeitraum

 
Abbildung 16a: Gradtagszahlenrechner für internationale Regionen – Screenshot der Seite www.degreedays.net

Auf der zweiten Seite (Abbildung 16b) wird daraufhin die Berechnung ausgelöst:

Abbildung 16b: Gradtagszahlenrechner für internationale Regionen – Screenshot 2
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Nach einer kurzer Vorlaufzeit können Sie anschließend auf „Download” klicken. Das Ergebnis wird als 
EXCEL-Tabelle angezeigt.

Auswertungsblatt (EXCEL):

1 = Name der Wetterstation				    2 = Gradtagszahl

Abbildung 17: Auswertungsblatt (EXCEL) der Gradtagszahlen von Degree Days

2.3.2.3. Berechnung des Klimafaktors aus Gradtagszahlen

Die Gradtagszahlen für den Heizenergieverbrauch stehen im gleichen Zusammenhang wie die Klimafak-
toren. Die Klimafaktoren für Regionen mit mildem Klima (z. B. Freiburg oder Düsseldorf ) haben hohe 
Werte, Regionen mit niedrigen Durchschnittstemperaturen haben niedrige Werte für die Klimafaktoren.

Der Klimafaktors „Kf” wird nach folgender Formel berechnet:

Diese Formel gilt für jährliche und auch für mittelfristige Klimafaktoren (langjähriges Mittel), wobei die 
Gradtagszahl für die Referenzstadt der mittelfristige Durchschnittswert sein sollte. Das weitere Vorge-
hen für die Nutzung des aus den Gradtagszahlen errechneten Klimafaktors entspricht dem Abschnitt 
über den Klimafaktor.

2.3.3. Energieverbrauchszähler und Unterzähler

Zur detaillierten Erfassung des Energieverbrauchs und für die Berechnung der Energiekosten einzelner 
Nutzer oder Nutzungen des Gebäudes werden zusätzliche Energieverbrauchszähler benötigt. Sofern sie 
nicht bereits vorhanden sind, ist zu überlegen, an welchen Stellen zusätzliche Energieverbrauchszähler 
eingebaut werden können, um die Aussagekraft der Energieverbrauchsmessungen zu verbessern. In 
Abbildung 18 wird der Unterschied zwischen Haupt- und Unterzählern veranschaulicht.
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Abbildung 18: Schematische Darstellung der Energieverteilung im Gebäude mit 
Haupt- und Unterzähler für den Energieverbrauch

Zur Ermittlung des Energieverbrauchs von Ölheizungen muss der monatliche Energieverbrauch aus der 
Füllstandsdifferenz des Heizöltanks berechnet werden.

1 Liter Heizöl = 10 kWh Heizenergie

2.3.4. Analyse des Lastgangs

Der Lastgang wird durch den Versorger mit einem digitalen Stromzähler (Smart Meter) gemessen. Da-
bei wird der Stromverbrauch über elektronische Stromverbrauchszähler alle 15 Minuten gemessen. 
Die sogenannten Viertelstundenverbrauchswerte werden zeitnah an den Versorger gemeldet. Diese 
„1/4-Stundenwerte” können vom Versorger auf Antrag und für zwölf  Monate rückwirkend zur Verfü-
gung gestellt oder über das Internet abgerufen werden. Typische Lastgangprofile und beispielhafte 
Lastgangdaten sind in den Abbildungen 19 bis 21 dargestellt.
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Abbildung 19: Lastgang für einen typischen Tagesverbrauch

Abbildung 20: Lastgang für einen typischen Wochenverbrauch
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			   1 = Datum und Uhrzeit der Messperiode (15 Minuten)
			   2 = Durchschnittsleistung während der Messperiode
			   3 = Jahresverbrauch in kWh
			   4 = Maximal gemessener Wert während der 12 Monate

Abbildung 21: Lastgangdaten, die von Versorgern in Form von EXCEL-Tabellen 
zur Verfügung gestellt werden

Die Erstellung und Auswertung des Lastgangs dient als Hilfsmittel, um Maßnahmen zur Reduzierung 
der Energiekosten zu planen.

•	 Liegen die Spitzenverbräuche deutlich niedriger als der Leistungstarif, kann ein niedrigerer  
	 Leistungstarif zu günstigeren Kosten gewählt werden.
•	 Übersteigen Lastspitzen die Grenze des Leistungstarifs, dann kommen höhere Kosten auf den  
	 Stromkunden zu. Häufig wird der Leistungstarif für ein Jahr auf die höchste Lastspitze ange- 
	 hoben (Strafzahlung). Bei einigen Versorgern wird eine einmalige Lastspitze pro Quartal tole- 
	 riert. Um dies festzustellen, müssen der Stromliefervertrag und die Verbrauchsabrechnungen  
	 daraufhin geprüft werden.
•	 Aus dem Lastgang ist auch der Stromverbrauch außerhalb der Betriebszeiten ablesbar. Tritt ein  
	 erheblicher Stromverbrauch während der Nacht oder am Wochenende auf, dann sollten die  
	 Ursachen hierfür geklärt werden.

Ein hoher Stromverbrauch während der Abendstunden deutet auf eingeschaltete Beleuchtungen in 
den Büros hin, die z. B. vom Reinigungspersonal vergessen wurden. Es ist ebenfalls möglich, dass die 
Lüftungsanlage außerhalb der Betriebszeiten mit voller Leistung läuft, obwohl sich nur wenige Perso-
nen im Gebäude befinden.

Studien zu Lastgängen in Bürogebäuden haben gezeigt, dass das größte Einsparpotenzial beim Strom-
verbrauch außerhalb der Arbeitszeiten liegt. Durch die Analyse der Lastgangdaten wird ersichtlich, ob 
ein übermäßiger Stromverbrauch außerhalb der Betriebszeiten vorhanden ist. Das erleichtert es, geeig-
nete Maßnahmen zur Reduzierung des unnötigen Verbrauchs einzuleiten.
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2.3.5. Energieverbrauch der wesentlichen Stromverbraucher 

Zur Optimierung der Betriebszeiten der elektrischen Verbraucher und zur Optimierung der Beleuch-
tung müssen alle wesentlichen elektrischen Verbraucher aufgelistet werden (Stromverbraucherbilanz). 
Die „Inventur” der elektrischen Verbraucher umfasst neben den Angaben zum Ort innerhalb des Büro-
gebäudes folgende Angaben:

•	 Gerätetyp / Beleuchtung
•	 Verbrauch in Watt (bei Leuchtstoffröhren mit Vorschaltgerät)
•	 Anzahl der elektrischen Verbraucher pro Raum
•	 Betriebszeit pro Woche

Das EXCEL-Formular für die Bilanz der Stromverbraucher und deren Analyse (Stromverbraucherbilanz-
Analyse-1.xls) berechnet den geschätzten IST-Verbrauch in kWh pro Jahr (linker Teil der Tabelle, siehe 
Abbildung 22a).

Im rechten Teil der Tabelle (Abbildung 22b) besteht die Möglichkeit, Verbesserungen einzutragen (z. B. 
reduzierte Betriebszeiten, kein Standy-Verbrauch, effizientere Beleuchtung und Geräte).

•	 neue Geräte mit Verbrauch in Watt,
•	 neue Betriebszeiten,
•	 notwendige Investition (EUR)

Das EXCEL-Formular berechnet den neuen Jahresstromverbrauch und die Einsparung nach Durchfüh-
rung der Maßnahme in kWh und EUR. Rechts außen wird auch die Amortisationszeit berechnet. Für die 
Berechnung der Stromkosten muss zusätzlich noch der Preis für 1 kWh Strom eingetragen werden.

Das EXCEL-Formular addiert alle Verbräuche, Einsparungen und Investitionen. Damit ist dieses Formular 
die Grundlage für die Planung der Maßnahmen zur Verbesserung der Energieeffizienz und zur Reduzie-
rung des Stromverbrauchs.

Abbildung 22a: EXCEL-Formular für die Stromverbraucherbilanz und Analyse
(linker Teil für den IST-Zustand)
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Abbildung 22b: EXCEL-Formular für die Stromverbraucherbilanz und Analyse                                                               
(rechter Teil für den geplanten-Zustand)

Die maximale Leistung in kW eines Geräts kann vom Typenschild abgelesen werden und der Stromver-
brauch in kWh wird am Gerät gemessen. 

Je nach Tiefe der Stromverbraucherbilanz sollte sich der berechnete Stromverbrauch dem gemessenen 
Stromverbrauch annähern. Im Idealfall ist der berechnete Stromverbrauch mit dem gemessenen Strom-
verbrauch identisch. In der Praxis hat sich jedoch gezeigt, dass der berechnete Stromverbrauch meist 
deutlich unter dem gemessenen Verbrauch liegt. Das kann folgende Gründe haben:

•	 die Bilanz ist nicht vollständig und führt nur die größeren Verbraucher auf,
•	 die Betriebszeiten werden deutlich unterschätzt oder 
•	 der Dauerstromverbrauch ist wegen unterschiedlicher Wattzahlen im Betrieb (z. B. Kaffeema- 
	 schine, Kopiergerät, Kühlschrank, Lüftungsanlage) nicht einfach abschätzbar und Langzeit- 
	 messungen sind zu aufwändig.

Für die Planung der Maßnahmen zur Reduzierung des Stromverbrauchs ist eine hohe Genauigkeit des 
berechneten Stromverbrauchs nicht entscheidend. Aus der Stromverbraucherbilanz und der Berech-
nung des niedrigeren Stromverbrauchs nach der Optimierung der Stromverbraucher, kann der Pro-
zentsatz der Einsparung errechnet werden. Mit diesem Prozentsatz kann die Einsparung auf den IST-
Verbrauch grob hochgerechnet werden.

Die Bilanz der Stromverbraucher ist für die detaillierte Planung der Maßnahmen zur Energieeinsparung 
wichtig. Mit dem EXCEL-Formular kann Gerät für Gerät in Verbindung mit einer möglichen Reduzierung 
der Betriebszeiten eine konkrete Einsparung geplant werden. Darüber hinaus kann die Wirtschaftlich-
keit der Investition abgeschätzt werden.

In der Praxis sind für Gewerbebetriebe nur kurze Amortisationszeiten von bis zu zwei Jahren oder in 
Ausnahmefällen bis zu vier Jahren interessant. Dies sollte bei der Planung von Maßnahmen berücksich-
tigt werden, damit die Geschäftsleitung die geplanten Maßnahmen auch genehmigt. Die effektivste 
Möglichkeit der Einsparung ist das Abschalten von Geräten und Beleuchtung bei Nichtnutzung. Dies ist 
ein Schwerpunkt der Maßnahmen zur Verbesserung der Energieeffizienz von Bürogebäuden.
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2.3.6. Messungen des Stromverbrauchs

Für die Messung des Energieverbrauchs einzelner Geräte oder Gebäudebereiche (z. B. vermietete Büro-
etagen, Geschäftsbereiche oder Bürogebäude) gibt es folgende Messgeräte:

•	 Stromzähler als Haupt- und Unterzähler
•	 Energiemonitore mit und ohne Datenlogger zur Aufzeichnung des Stromverbrauchs
•	 Stromzähler mit Datenlogger für die Steckdose (z. B. Plugwise, siehe Abbildung 23a und Kapi- 
	 tel 2.3.6.2.)
•	 Stromzange und Netzmonitore mit Datenlogger
•	 Optische Messgeräte für die Zählschritte des Stromzählers
•	 In die Stromverteilung eingebaute Stromzähler (auch für den Lastgang) 
•	 Auswertung des Lastprofils aus dem Stromzähler

Individuelle Messungen des Stromverbrauchs werden aus folgenden Gründen notwendig:

•	 Am Typenschild des Geräts ist nur die maximale Leistungsaufnahme angegeben. Durch die  
	 Steuerung des Geräts oder durch die Wahl von Leistungsstufen kann die Stromaufnahme redu- 
	 ziert werden.
•	 Es gibt kein Typenschild mit einer Verbrauchsangabe.
•	 Die Dauer der Zeiten mit hohem Stromverbrauch und der Pausen sind nicht bekannt.
•	 Der Stromverbrauch ist von der Nutzung oder den Umgebungsbedingungen abhängig und  
	 kann nicht abgeschätzt werden.

In den folgenden Abbildungen findet sich eine Übersicht über verschiedene Strommessgeräte.

3 Stromkostenmessgeräte ohne Datenlogger			   Stromzange 

Abbildung 23a: Strommessgeräte

30



Analoger Stromzähler mit drehender 	 Digitaler Stromzähler mit einem Wandler für hohe
Scheibe (Ferraris)				    Anschlusswerte (Faktor = 40 – Pfeil)

Abbildung 23b: Strommessgeräte

Plugwise Stromzähler mit Daten-	  	 Verbrauchsdatenmonitor zum Ablesen des
logger und WLAN-Übertragung zur		  Stromverbrauchs von analogen und digitalen
Speicherung des Lastgangs auf		  Stromzählern mit und ohne Datenlogger
einem USB-Stick				    für den Lastgang (ELV)

Abbildung 23c: Strommessgeräte
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Adapter für die Messung des Stroms mit der Stromzange an Zuleitungen zu Geräten.
(1) Stromzange – (2) Adapter für 3-Phasenstrom – (3) Adapter für 1-Phasenstrom

Abbildung 23d: Strommessgerät

Die auf den Bildern gezeigten Geräte sind meist bereits im Bürogebäude vorhanden (z. B. Stromzähler 
und Unterzähler) oder sie sind preiswert zu erwerben. Für die Messung des Lastgangs einzelner Geräten 
und Betriebsbereiche sind teure Netzanalysatoren notwendig. Es gibt aber auch kostengünstige alter-
native Methoden zur Abschätzung des Stromverbrauchs von Geräten, die Näherungswerte bringen. 
Außerdem ist es möglich, dass entsprechende Messgeräte für eine bestimmte Zeit kostenlos von der 
Stadtverwaltung ausgeliehen werden können; diese Option sollte auf jeden Fall geprüft werden.

Weitere Informationen finden sich im Anhang „Messgeräte”.

2.3.6.1.	Stromzähler als Haupt- und Unterzähler

Stromzähler eignen sich für die Messung des Stromverbrauchs über einen längeren Zeitraum hinweg. 
Der Stromverbrauch ergibt sich aus der Differenz der Zählerstände zu Beginn und zum Ende der Mess-
periode. 

Bei Stromzählern mit einem Stromwandler für hohe Anschlusswerte muss der Stromverbrauch mit dem 
Wandlerfaktor multipliziert werden:

Der Faktor für den Stromwandler steht in der Regel auf dem Stromzähler (siehe Bild mit dem digitalen 
Stromzähler). Ist kein Faktor angegeben, dann entspricht die vom Zähler abgelesene Strommenge der 
tatsächlich verbrauchten Strommenge (Faktor = 1).

Stromzähler können auch zur Bestimmung des Stromverbrauchs einzelner Geräte oder Anlagen ver-
wendet werden. Zunächst wird hierfür der sogenannte „Ruhestrom” außerhalb der Betriebszeiten 
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gemessen. Dies kann durch das Ablesen der Zählerstände, durch das Zählen der Umdrehungen der 
Ferrarisscheibe (Analogzähler) oder durch das Zählen der Impulse innerhalb einer Zeiteinheit (z. B. 15 
Minuten) erfolgen. Nach dem Einschalten des zusätzlichen Verbrauchers, wird die gleiche Messung vor-
genommen. Die Differenz des Stromverbrauchs entspricht dem Verbrauch des zusätzlichen Stromver-
brauchers. Um den stündlichen Durchschnittsverbrauch zu ermitteln, muss der gemessene Verbrauch 
lediglich auf eine Stunde hochgerechnet werden.

Zur besseren Kontrolle des Energieverbrauchs einzelner Bereiche ist es von Vorteil, wenn mehrere Un-
terzähler (z. B. für die Heizungs- / Lüftungsanlage) installiert werden.

Analoger Stromzähler mit Ferraris-			   Digitaler Stromzähler mit LED (1).
scheibe (1).						      5000 Impulse der LED pro kWh.
120 Umdrehungen pro kWh				   Wandlerfaktor = 40 (2).

Abbildung 24: Stromzähleranzeigen

2.3.6.2.	Verbrauchsmessungen mit Energiemonitoren

Energiemonitore sind als kompakte Stromverbrauchsmessgeräte für den momentanen Stromverbrauch 
in Watt und über eine längere Zeitspanne in kWh einsetzbar. Optional bieten teurere Energiemonitore 
noch zusätzliche Funktionen für die Netzspannung, den Wirkstrom, den Cosinus-Phi-Faktor und die Be-
triebszeit. 

Der Energiemonitor wird in die Steckdose und das Gerätekabel in den Energiemonitor eingesteckt. Es 
gibt verschiedene Energiemonitore, die für bis zu 3.600 Watt ausgelegt sind. Damit sind fast alle Geräte 
mit einem Anschlusskabel für die Schuko-Steckdose verwendbar.

Ein Schwachpunkt der Energiemonitore ist der untere Messbereich für die Erfassung des Standby-Ver-
brauchs, denn sie müssen mehrere Watt betragen, um überhaupt registriert zu werden. Deshalb sollte 
beim Kauf eines Energiemonitors darauf geachtet werden, dass der untere Messbereich bereits bei we-
niger als einem Watt beginnt.

Es gibt Energiemonitore, die auch für Messungen des Standby-Verbrauchs von wenigen 1 / 10 Watt ein-
gesetzt werden können. Der obere Messbereich ist dann allerdings oft auf mehrere 100 Watt begrenzt.
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Die meisten Energiemonitore haben keinen Datenlogger und können somit keine Lastkurve aufzeich-
nen.

2.3.6.3.	Energiemonitore mit Datenlogger für die Steckdose

Zur Ermittlung des Stromverbrauchs gibt es Monitore für die Steckdose, die den Lastgang des Verbrau-
chers aufzeichnen können (z. B. Produkte der Firma „Plugwise”). Das System besteht aus einer „Zentrale” 
(Circle+), die die Daten der angeschlossenen Funksteckdose erfasst und speichert. Die Daten der ein-
zelnen Stromverbraucher werden durch die Steckdosenmessgeräte („Circles”) erfasst und können per 
Funk an die „Circle+-Zentrale” übermittelt werden. Diese Stromverbrauchs- und Lastgangdaten können 
auf einem USB-Stick gespeichert und mit einer Software am PC analysiert werden. 

Das Plugwise-System (System zur Erfassung des Stromverbrauchs für einzelne Stromverbraucher mit 
Datenloggern) ist derzeit nur für 1-phasige Verbraucher (230 V) nutzbar, die über ein normales Geräte-
kabel (eine spannungsführende Leitung plus Nullleiter und Schutzleiter) an Schuko-Steckdosen ange-
schlossen sind.

Geräte und elektrische Maschinen mit einem Stromverbrauch ab 400 V werden an sogenannte „Dreh-
stromleitungen” oder „Kraftstromleitungen” mit drei Phasen (drei  spannungsführende Leitungen plus 
Nullleiter und Schutzleiter) angeschlossen. 

Es gibt Datenlogger-Systeme für 1- und 3-phasigen Strom mit Stromschleifen. Mit Hilfe der Stromschlei-
fen kann der Strom ohne Unterbrechung durch die Anschlussleitungen gemessen werden. Plugwise 
bietet u. a. auch einen 3-phasigen Datenlogger zum Einbau in den Verteilerkasten an. Die Installation 
muss durch eine Elektrofachkraft erfolgen.

2.3.6.4.	Stromzange und Netzmonitore mit Datenlogger

Stromzangen nutzen das durch den Strom in den Leitungen von elektrischen Geräten entstehende 
Magnetfeld zur Messung des Stroms. Damit kann die Stromstärke ohne Unterbrechung der Zuleitung 
gemessen werden. Für Leitungskabel mit einem Anschlussstecker gibt es Adapter mit „Brücken” zum 
Anschluss der Stromzange. Messungen des Leitungsstroms in Zuleitungen ohne Stecker können nur an 
den Leitungen im Gerät oder der Anschlussdose durchgeführt werden.

Einfache Stromzangen haben in der Regel keinen Datenlogger. Sie sind deshalb für die Aufnahme des 
Lastprofils nicht geeignet, denn sie können nur den momentanen Stromverbrauch messen und anzei-
gen. Es gibt aber auch Stromzangen mit Datenlogger, die zur Aufnahme des Lastprofils (des Lastgangs) 
eingesetzt werden können. Ein Nachteil dabei ist, dass die relativ große Stromzange so lange an ein 
Gerät angeschlossen sein muss, bis die Zeit der Messung abgelaufen ist.

Datenlogger mit Stromschleifen für 1- und 3-phasige Stromverbraucher haben in der Regel kleinere 
Messköpfe, die besser an der Anlage untergebracht werden können. Für komplexere Aufgaben gibt es 
Netzmonitore (1- und 3-phasig) mit Aufzeichnung des Lastprofils. 
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Sicherheitshinweis:

Die beschriebenen Tätigkeiten für Messungen mit der Stromzange und Stromzangenadaptern 
für Netzmonitore bedeuten einen Eingriff in elektrische Geräte durch das Öffnen des Gehäuses 
und / oder der Anschlussdose. Diese Tätigkeit darf nur von Personen ausgeführt werden, die zu-
mindest die Ausbildung für eine „Elektrofachkraft für festgelegte Tätigkeiten” durchlaufen ha-
ben. Messungen an Mittel- und Hochspannungsschaltkreisen dürfen nur für hierfür qualifizier-
tes Personal durchgeführt werden.

2.3.6.5. Optische Messung der Zählschritte des Stromzählers

Der Strom- und Erdgasverbrauch kann durch die elektronische Ablesung eines Zählers gemessen wer-
den. Zur Ablesung des Strom- und Gasverbrauchs wird je nach Zählertyp (analoger Strom- oder Gas-
zähler oder elektronischer Stromzähler) ein Sensor an die Glasscheibe des Zählers angebracht. Dieser 
Sensor „zählt” die Umdrehungen der Ferrarisscheibe beim analogen Stromzähler bzw. die Lichtimpulse 
der LED im digitalen Zähler.

Die Zählimpulse werden in der Empfangseinheit in elektrische Verbrauchswerte (kWh) umgewandelt. 
Zur Kalibrierung der Messeinrichtung muss die Anzahl der Umdrehungen pro kWh (beim analogen 
Zähler) bzw. der Impulse pro kWh (beim digitalen Zähler) eingestellt werden. Die Verbrauchswerte wer-
den auf einem „Energiesparmonitor“ angezeigt.

Dieses System kann mit einem Datenlogger erweitert werden. Die Verbrauchsdaten werden damit pe-
riodisch aufgezeichnet. Die Daten des Lastprofils können über eine Micro-SD-Karte auf dem PC ausge-
wertet werden. So kann ein Lastgang auch ohne den Abruf der Lastgangdaten vom Energieversorger 
ermittelt werden. Dies ist für kleinere Abnehmer von Strom interessant, weil die Versorger in der Regel 
für elektrische Anschlüsse unter 100.000 kWh / Jahr keine Lastgänge aufzeichnen. Diese Technik kann 
auch für Stromverbrauchszähler in Unterstromkreisen angewendet werden.

Alternativ zu den oben beschriebenen Möglichkeiten gibt es Messgeräte für den Lastgang, die direkt in 
die Stromverteilung eingebaut werden können.

2.3.7. Überprüfung der Beleuchtung

Die Beleuchtung von Bürogebäuden birgt oft ein großes Einsparpotenzial für den Stromverbrauch. Ur-
sachen für einen unnötig hohen Stromverbrauch hierbei sind:

•	 Das Licht wird nicht ausgeschaltet, wenn es nicht benötigt wird.
•	 Die Beleuchtungsstärke ist zu hoch.
•	 Defekte Leuchtstofflampen benötigen Strom, werden jedoch nicht ersetzt bzw. abmontiert.
•	 Glüh- oder Halogenlampen werden nicht durch Energiesparlampen beziehungsweise LED-
	 Lampen ersetzt.

Die Beleuchtung wird während der Aufnahme der Stromverbraucher in die Stromverbrauchsbilanz 
überprüft. Mit den EXCEL-Tabellen (Energieverbrauchsanalyse.xls) kann das Einsparpotenzial durch den 
Einsatz alternativer Leuchtmittel und reduzierter Beleuchtungszeiten abgeschätzt werden.
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2.3.7.1.	Mindestbeleuchtungsstärken

Aus Gründen der Arbeitssicherheit (Technische Regeln für Arbeitsstätten – ASR A3.4 für Beleuchtung) 
müssen in Bürogebäuden Mindestbeleuchtungsstärken eingehalten werden. Diese werden in Tabelle 
25 aufgeführt:

Arbeitsraum, Arbeitsplatz, Tätigkeit			  Min. 		  Mindestwert	 Messung in
							       Beleuch-	 Farbwieder-	 Höhe über
							       tungs-		  gabe		  dem Boden
							       stärke (lx)	 (Index Ra)	 (cm)

Büro, Schreiben, Lesen, Computer			   500		  80		  75

Technisches Zeichnen				    750		  80		  75

Umgebung von Büroarbeitsplätzen			   300		  80		  <20

Archive						      200		  80		  <20

Eingangshallen					     200		  80		  <20

Empfangstheken, Schalter, Portieranlagen		  300		  80		  75

Verkehrsflächen ohne Fahrzeugverkehr		  50		  40		  <20

Verkehrsflächen ohne Fahrzeugverkehr im Bereich 	 100		  40		  <20
von Stufen						    

Verkehrsflächen und Flure mit Fahrzeugverkehr 	 150		  40		  <20

Treppen, Fahrtreppen, Aufzüge			   100		  40		  <20

Kantinen, Teeküchen, SB-Restaurants			  200		  80		  <20

Pausenräume, Warteräume, Aufenthaltsräume	 200		  80		  <20

Waschräume, Bäder, Toiletten,			   200		  80		  <20

Räume für haustechnische Anlagen, Schaltgeräte	 200		  60		  <20

Tabelle 25: Mindestbeleuchtungsstärke und Farbwiedergabe nach Arbeitsbereich 
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Abbildung 26: Luxmeter zur Messung der Beleuchtungsstärke

2.3.7.2.	Stromverbrauch von Leuchtstoffleuchten mit Vorschaltgeräten

Zur Ermittlung des Stromverbrauchs muss der Verbrauch der Vorschaltgeräte mit berücksichtigt wer-
den. Es gibt drei verschiedene Arten von Vorschaltgeräten für Leuchtstoffröhren:

Vorschalt-
gerätetyp		  Beschreibung

KVG			   Konventionelles Vorschaltgerät, kommt in älteren Leuchten mit Starter vor. 
			   Hoher Stromverbrauch. Das Kennzeichen ist ein leichtes Flackern der Leucht- 
			   röhre und starkes Flackern beim Einschalten. 

VVG			   Verbessertes Vorschaltgerät in neueren Leuchtstoffröhren. Reduzierter 
			   Stromverbrauch.

EVG			   Elektronisches Vorschaltgerät mit geringem Stromverbrauch. Kennzeichen 
			   ist ein schneller Start und kein Flackern.

Tabelle 27: Vorschaltgeräte zur Ermittlung des Stromverbrauchs

Der Verkauf von KVGs ist in der EU seit 2002 / 05 wegen der hohen Energieverluste verboten. Sie kommen 
demnach nur in Leuchten vor, die vor dem Jahr 2002 installiert wurden.

Die VVGs haben keine wesentliche Bedeutung erlangt, weil sie zur Verbesserung der Energieverluste 
größer als die KVGs sind. Moderne Leuchstoffröhren haben elektronische Vorschaltgeräte (EVGs). In Ener-
giesparlampen mit kleinen Leuchtstoffröhren sind ebenfalls elektronische Vorschaltgeräte integriert.

						      Stromverbrauch (Watt)

Leuchtstoffröhre T8		  Länge (cm)	 KVG	 VVG	 EVG	

18 Watt			   59		  26	 24	 21	
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Lumen	 lm / Watt

1350		  52 – 64



36 Watt			   120		  45	 42	 39	

58 Watt			   150		  71	 66	 58	

Leuchtstoffröhre T5		

14 Watt			   55		  –	 –	 14	

28 Watt			   115		  –	 –	 28	

35 Watt			   145				    35	

LED-Leuchtstäbe		

9 Watt / 120°			   60		  –	 –	 –	

18 Watt / 120°			  120		  –	 –	 –	

20 Watt / 120°			  150		  –	 –	 –	

Tabelle 28: Anschlusswerte für Leuchtstofflampen mit Vorschaltgeräten

Mit Ausnahme von sehr alten Leuchtstoffleuchten mit sogenannten „T12” Leuchten mit 38 mm Durch-
messer, ist die überwiegende Mehrzahl der installierten Leuchten mit der Leuchtröhre „T8” (26 mm 
Durchmesser) ausgestattet. T12-Röhren können durch T8-Röhren ersetzt werden, weshalb sie heute 
kaum noch vorhanden sind.

Die heute zur Verfügung stehenden Leuchtstoffröhren haben bereits eine gute Lichtausbeute (ca. 
75 – 90 Lumen pro Watt). Höhere Ausbeuten bringen die „T5-Röhren” mit 16 mm Durchmesser und ca. 95 
bis 100 Lumen pro Watt.

Leuchten für T8-Röhren können mit einem KVG, einem VVG oder einem EVG ausgerüstet sein. Die T5-
Röhre kann nur mit einem EVG betrieben werden. Sie ist wegen des kleineren Sockels nicht kompatibel 
mit Leuchten für die T8-Röhre. Das bedeutet, dass sie nicht ohne weiteres in eine Leuchte für T8-Röhren 
eingesetzt werden kann. Die Umrüstung einer T8-Leuchte mit EVG auf T5-Röhren führt zu einer ca. 30 % 
geringeren Lichtleistung. Es muss deshalb vor dem Einsatz von T5-Röhren in T8-Leuchten geprüft wer-
den, ob die Beleuchtungsstärke noch ausreicht. 

Es gibt zwar Adaptersätze mit EVGs zur Umrüstung von T8-Leuchten mit KVG / VVG auf T5-Röhren, diese 
Adapter sind allerdings relativ teuer. Ein weiteres Problem ist die geringere Lumenzahl der T5-Röhre 
gegenüber der T8. Sie gibt bei einer Länge von 145 cm nur ca. 3.300 Lumen (bei 35 Watt) ab. Die T8-Röhre 
dagegen gibt bei 58 Watt ca. 5.200 Lumen ab. Der Einsatz von T5-Röhren kann dazu führen, dass mehr 
Leuchten zur Einhaltung der Mindestbeleuchtungsstärke benötigt werden. Das heißt, dass eventuell in 
zusätzliche Leuchten investiert werden muss.

Diese technischen Anforderungen führen dazu, dass eine Umrüstung von T8-Leuchten auf T5-Röhren 
meist weder technisch noch wirtschaftlich sinnvoll ist. Bei der Anschaffung neuer Leuchtstoffleuchten 
ist der Einsatz von T5-Leuchten mit guten Reflektoren (eventuell als Doppelleuchten) aber durchaus 
empfehlenswert.
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3350		  74 – 86

5200		 73 – 90

<1350	 96

<2640	 94

<3320	 95

790		  88

1730		  96

2200		 110



2.3.7.3. Farbwiedergabeindex und Farbtemperatur

Neben der Leuchtstärke der Leuchten muss auch auf die Farbwiedergabequalität der Leuchtstoffröh-
ren geachtet werden. Das Licht von Leuchtstoffröhren, Energiesparlampen, Hochdrucklampen und 
LED-Leuchten besteht nicht aus einem harmonischen Verlauf des Farbspektrums, sondern nur aus einer 
Vielzahl von Wellenlängen. Dadurch wird die Güte der Farbwiedergabe negativ beeinflusst. Besonders 
auffällig ist dieses Problem bei gelben Natriumdampflampen. 

Zur Bewertung der Qualität der Farbwiedergabe wurde ein „Farbwiedergabeindex“ eingeführt. Dieser 
Farbwiedergabeindex „Ra“ oder „CRI“ (Color Rendering Index) gibt an, in welcher Qualität die Farbe von 
Gegenständen wiedergegeben wird. Als Referenz dient das Sonnen- oder Tageslicht mit einer gleich-
mäßigen Verteilung der Wellenlängen mit dem Ra = 100.

Je niedriger der Wert für den Index Ra ist, desto schlechter ist die Farbwiedergabe. Die Glühlampe mit 
dem höchstmöglichen Farbwiedergabeindex von Ra = 100 dient dabei als Referenz. Ra-Werte von ≥ 80 
signalisieren z. B. gute Farbwiedergabeeigenschaften, Ra = 90 sogar eine sehr gute Farbwiedergabe.

Für Lichtquellen gelten folgende Ra-Erfahrungswerte:

Leuchtmittel			   Ra		  Leuchtmittel			   Ra

Glühlampe 				    bis 100		  LED weiß			   80 – 90

Leuchtstofflampe, 5 Banden		  > 90		  Halogen-Metalldampflampe	 70 – 95

Leuchtstofflampe, 3 Banden		  80 – 85		  Quecksilberdampflampe	 40 – 55

alte Standard-Leuchtstofflampe	 60 – 75		  Natriumdampflampe		  20 – 35

Tabelle 29: Leuchtmittel und Farbwiedergabe Ra

Für grafisch hochwertige Aufgaben ist ein Ra von mehr als 90 notwendig. Für Büroarbeiten reicht ein Ra 
von 80 aus. Nach der EU-Richtlinie müssen Kompakt-Energiesparlampen und LED-Lampen einen Farb-
wiedergabeindex von mindestens 80 aufweisen.

Eine weitere physikalische Größe für den Einsatz von Leuchtmitteln in Beleuchtungsanlagen ist die 
„Farbtemperatur”. Die Farbtemperatur von weißen Leuchtmitteln wird in „Kelvin” (K = °C + 273) gemes-
sen. Je höher der Kelvin-Wert ist, desto höher ist auch der kurzwellige Anteil am Lichtspektrum (blaues 
Licht). Die Farbtemperatur einer normalen Glühlampe liegt zwischen 2.600 und 3.000 K. Das Licht der 
Glühlampe weist ein kontinuierliches Spektrum auf. Das Licht einer Energiesparlampe ist meist nur auf 
schmale Spektralbänder begrenzt. 

Stimmung 			   Farbtemperatur	 Lichtquelle

Gemütlich, behaglich	 2.600 – 2.800 K		  Glüh- oder Halogenlampe

				    2.700 – 3.000 K		  Leuchtstofflampe (warmweiß)

				    3.000 – 3.200 K		  Halogenlampe (Niedervolt)
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Sachlich			   4.000 K			  Leuchtstofflampe (neutralweiß)

				    5.000 K			  Morgen- und Abendsonne

Tageslichtähnlich		  5.500 K			   Vormittags- / Nachmittagssonne

				    6.500 K			  Leuchtstofflampe (Tageslicht)

				    6.500 – 7.500 K		  Bedeckter Himmel

Tabelle 30: Lichtfarben nach DIN 503

Leuchtstofflampen haben eine Codierung für die Farbtemperatur und den Farbwiedergabeindex (Ra). 
Sie besteht aus 3 Ziffern, wobei die erste Ziffer für den Ra steht und die beiden letzten Ziffern für die 
Farbtemperatur.

Code			   Farbwiedergabe	 Lichtausbeute		  Anwendung
							       (Im / Watt) (*)

640				    mäßig			   75			   Häufig in Büros

740				    mäßig			   mäßig			   Häufig in Büros

827				    gut			   sehr gut (93)		  Wohnzimmer

830				    gut			   sehr gut (93)		  Wohnzimmer

840				    sehr gut (87)		  sehr gut (93)		  Büros

865				    sehr gut 		  gut (90)		  „Leistungssteigern- 
										          des” Arbeitslicht

930				    hervorragend		  mäßig (75)		  Wohnzimmer

940				    hervorragend		  mäßig (81)		  Arbeitsplätze mit 	
										          hohem Anspruch an 	
										          die Farbwiedergabe- 
										          qualität

954				    Vollspektrum (98)	 mäßig (79)		  Museen, Galerien

965				    hervorragend		  mäßig (79)		  Museen, Galerien

(*) Ungefähre Werte

Tabelle 31: Charakteristische Werte für Leuchtstofflampen

In der Tabelle ist zu erkennen, dass die 800er-Serie die beste Lichtausbeute erreicht, wobei die Lampen 
mit dem Code 840 und 865 eine besonders gute Farbwiedergabe haben.

Beim Ersatz der Leuchtstoffröhren sollte darauf geachtet werden, dass die Ersatzröhren die gleiche Farb-
temperatur haben wie die verbrauchten Röhren. Eine gemischte Bestückung mit Röhren verschiedener 
Farbtemperaturen wirkt störend. Bei warmweißen Röhren entsteht der subjektive Eindruck, dass sie 
weniger hell sind als die neutralweißen.
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Farbe

neutralweiß

neutralweiß

warmweiß

warmweiß

neutralweiß

Tageslicht

warmweiß

neutralweiß

Tageslichtersatz

Tageslichtersatz



Leuchtstoffröhren haben eine begrenzte Lebensdauer. Bereits nach 2.000 Betriebsstunden tritt eine 
merkliche Reduzierung der Leuchtstärke ein. Sie nimmt bis zum Ende der Lebensdauer um ca. 40 % 
ab. Zur Sicherstellung der Mindestbeleuchtungsstärken am Arbeitsplatz sollten die Leuchtstoffröhren 
dementsprechend rechtzeitig erneuert werden.

2.3.7.4.	Ursachen für eine reduzierte Beleuchtungsstärke und der Wartungsfaktor

Eine weitere Ursache für eine reduzierte Beleuchtungsstärke am Arbeitsplatz ist die Verschmutzung 
der Leuchte, insbesondere des Reflektorspiegels und der Acrylabdeckung. Zur Aufrechterhaltung der 
geplanten Beleuchtungsstärke sollten diese daher in regelmäßigen Abständen gereinigt werden.

Bei der Auslegung der Beleuchtungsstärke muss eine Verschlechterung der Lichtausbeute im Laufe der 
Betriebszeit berücksichtigt werden. Dies wird mit dem „Wartungsfaktor” ausgedrückt. Der Wartungsfak-
tor gibt in Prozent die reduzierte Beleuchtungsstärke der Leuchte vom Neuzustand bis zum Ende der 
normalen Nutzungsdauer an. Die in Büros verwendeten Leuchten büßen im Laufe ihrer Lebensdauer 
und der Wartungsintervalle (z. B. Reinigung der Leuchten und der Reflexionsspiegel) ca. 30 % ihrer Leis-
tung ein. Damit beträgt der Wartungsfaktor für Leuchtstofflampen, LED-Leuchten und Halogenstrahler 
ungefähr 70 %.

Bei der Beurteilung von Leuchten muss die Beleuchtungsstärke im Neuzustand 1,5-mal höher sein als 
zum Ende der Lebenszeit des Leuchtmittels. Für Büroarbeitsplätze bedeutet dies, dass im Neuzustand 
der Leuchten mindestens 750 Lux anstatt der Mindestbeleuchtungsstärke von 500 Lux vorhanden sein 
müssen.

2.3.7.5.	LED-Leuchtstoffröhren

Die LED-Technologie hat sich in den letzten Jahren in der Energieeffizienz stark entwickelt. LED-Leuch-
ten und Leuchtmittel erreichen Leistungen von über 100 lm / Watt. Auch in der Farbwiedergabe wurden 
große Fortschritte gemacht. Die Ra-Faktoren liegen bei einigen Produkten deutlich über 90. 

LED-Leuchtmittel gibt es für Halogen-Spots (Niedervolt und 230 Volt), als Ersatz für Glühbirnen sowie 
LED-Stäbe als Ersatz für Leuchtstoffröhren. In der Werbung wird häufig darauf hingewiesen, dass LED-
Leuchtstäbe zu einer erheblichen Einsparung von Strom gegenüber T8-Leuchtstoffröhren führen. Das 
ist nur bedingt richtig.

Leuchtröhre			  Stromverbrauch (Watt)	 Lumen			  lm / Watt

T8 mit EVG (150 cm)		  58				    5.200			   90

T5 mit EVG (145 cm)		  35				    3.320			   95

LED 20 Watt (150 cm)		  20 / 30				    2.200 / 3.300		  110

Die LED-Röhre mit 20 Watt hat mit 2.200 Lumen eine wesentlich geringere Leuchtstärke, als die T8 mit 
EVG. Trotz der niedrigeren Lichtausbeute ist jedoch der direkte Ersatz einer T8-Leuchtstoffröhre durch 
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eine LED-Röhre nicht ausgeschlossen, denn es kommt nicht allein auf die Leuchtstärke an, sondern 
auch auf die Verteilung der Beleuchtungsstärke im Abstrahlwinkel. Wird das Licht der Leuchtstofflampe 
durch einen Spiegel auf den Arbeitsplatz gerichtet, entsteht dort bei gleicher Lichtleistung eine höhere 
Beleuchtungsstärke in Lux.

Die meisten LED-Röhren haben klare LEDs. Die Abstrahlung ist nach unten gerichtet, wie folgendes Po-
lardiagramm als Beispiel zeigt:

Abbildung 32: Polardiagramm zu einer LED-Röhre

Mit einem Polardiagramm lässt sich die Beleuchtungsstärke am Arbeitsplatz berechnen. Die Angabe 
der Beleuchtungsintensität ist in cd / 1000 lm angegeben. Der Maximalwert im Beispieldiagramm liegt 
bei 300 cd / 1000 lm. Die Intensität reduziert sich auf ca. 200 in einem Winkel von ca. 50°.

Die Beleuchtungsstärke wird mit folgenden Formeln berechnet:

Formeln für die Berechnung der Beleuchtungsstärke
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In der Praxis reicht zur Prüfung der Beleuchtungsstärken der probeweise Einsatz von Leuchten und 
Leuchtmitteln mit einer Messung der Beleuchtungsstärke für den Anwendungsfall. Damit erübrigen 
sich aufwändige Berechnungen und man erhält ein schnelles und praxisnahes Ergebnis.

2.3.7.6.	Risikogruppen für Leuchtmittel (LED)

Von Beleuchtungskörpern können Gesundheitsgefahren für das Auge (Netzhaut) und die Haut (UV- / IR-
Strahlen) ausgehen. Nach der DIN EN 62471 werden Beleuchtungskörper je nach Intensität der Strahlung 
in vier Risikogruppen eingeteilt:

Freie Gruppe:	 Lampen / Leuchten stellen keine photobiologische Gefahr dar.

Risikogruppe 1:	 Lampen / Leuchten stellen aufgrund normaler Einschränkungen durch das  
			   Verhalten der Nutzer keine Gefahr dar.

Risikogruppe 2:	 Lampen / Leuchten stellen aufgrund der Abwendungsreaktionen von hellen  
			   Lichtquellen oder durch thermisches Unbehagen keine Gefahr dar.

Risikogruppe 3:	 Lampen / Leuchten stellen schon für flüchtige oder kurzzeitige Bestrahlung  
			   eine Gefahr dar. Eine Verwendung in der allgemeinen Beleuchtung ist nicht  
			   erlaubt.

Tabelle 33: Risikogruppen

Für die freie Gruppe und die Risikogruppe 1 ist keine Kennzeichnung erforderlich. 
Für die Risikogruppe 2 ist eine Kennzeichnung erforderlich.  
Die Risikogruppe 3 ist in der Allgemeinbeleuchtung nicht zugelassen. 
Zurzeit wird üblicherweise das folgende Symbol verwendet:

Zur Vermeidung von Gesundheitsgefährdungen sollten in Bürogebäuden nur zertifizierte Leuchtmittel 
zum Einsatz kommen. Bei nicht zertifizierten LED-Lampen besteht die Gefahr, dass diese nicht den ak-
tuellen Regeln der Technik (Normen) entsprechen. Insbesondere hinsichtlich der photobiologischen Si-
cherheit sind komplizierte Messungen für die Einordnung der Lampe in eine Risikogruppe notwendig. 
Bei LED-Lampen der Risikogruppen 2 und 3 sind Schädigungen der Augen möglich.

2.3.7.7.	Alternative Leuchtmittel und die Umrüstung von Beleuchtungssystemen

Einige Beleuchtungssysteme können direkt mit energiesparenden Leuchtmitteln ausgerüstet werden. 
Bei anderen ist ein Umbau nötig.

Leuchtmittel	 Umrüstungsmöglichkeiten

Glühbirne		  Einsatz von Energiesparlampen oder LEDs mit Schraubfassung.

			   Der Tausch der Leuchtmittel ist meist unkritisch. Das Dimmen von LED- und 
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			   Energiesparlampen ist in der Regel nicht möglich.

			   Bei Energiesparlampen dauert es eine Weile, bis die volle Leuchtstärke er- 
			   reicht ist.

Leuchtstofflampe	 Einsatz von Leuchtstoffröhre T5 mit Adapter. Der Einsatz von T5-Röhren ist  
T8			   nur möglich, wenn ein elektronisches Vorschaltgerät vorhanden ist. Gegebe- 
			   nenfalls muss das Vorschaltgerät ausgetauscht werden.

			   Die T5-Röhre hat eine geringere Leuchtstärke (ca. 3.300 Lumen gegenüber  
			   5.200 Lumen). Damit ist ein 1:1-Tausch in der Regel nicht möglich.

			   Es gibt Umbausätze für T8-Leuchten mit einem Adapter für T5-Leuchtröhren.  
			   Dieser Adapter hat ein integriertes Vorschaltgerät. Die Umrüstsätze sind re- 
			   lativ teuer und bringen unter Umständen die CE-Zulassung zum Erlöschen. 
			   Mit der CE-Zulassung eines Produkts erklärt der Hersteller, dass er es bspw. 
			   entsprechend den Anforderungen der EU auf Sicherheitsrisiken getestet hat.1 
			   Aus diesem Grund ist der Einsatz dieser Umrüstsätze nur bedingt zu empfeh- 
			   len.

			   Einsatz von steckerkompatiblen LED-Leuchtstäben. 

			   Bei diesem Tausch der Leuchtmittel muss geprüft werden, ob

			   •	 die Leuchte das Gewicht des LED-Stabs aushält,
			   •	 ausreichend Platz für den LED-Stab vorhanden ist und
			   •	 die Beleuchtungsstärke am Arbeitsplatz ausreicht.

			   Einsatz eines aufklemmbaren Reflektors zur Erhöhung der Beleuchtungsstär- 
			   ke im Arbeitsbereich.

Halogen-Spots	 Der Einsatz von LED-Spots mit 230 Volt Netzspannung ist in der Regel un-
			   problematisch.

			   Bei den Niederspannungs-Spots (12 Volt) wird die Verwendung von speziel- 
			   len Niedervolt-Netzteilen für LED-Spots empfohlen. Werden die Wechsel-
			   stromtransformatoren für die Halogen-Spots weiter verwendet, kann es zu  
			   einer Überlastung der LED-Spots und / oder zu einem Mehrverbrauch an 
			   Strom kommen. Ein Einspareffekt ist dann nicht vorhanden.

Leuchtstofflampe	 Einsatz eines aufklemmbaren Reflektors zur Erhöhung der Beleuchtungsstär-  
T5			   ke im Arbeitsbereich.

Tabelle 34: Umrüstungsmöglichkeiten verschiedener Leuchten

Es gibt mittlerweile zugelassene LED-Leuchtstäbe für den Einsatz an Leuchten mit induktiven Vorschalt-
geräten (KVG, VVG). Als Ersatz für T8-Leuchtstofflampen eignen sich im Bürobetrieb nur LED-Leuchtstäbe 
mit hoher Lichtleistung (>3.200 bis 4.000 Lumen). Diese werden von den führenden Markenherstellern 
angeboten. Der Austausch der Leuchtstoffröhren T8 gegen einen kompatiblen LED-Leuchtstab erfolgt 

1	� Vgl. www.din.de/cmd?level=tpl-unterrubrik&menuid=47421&cmsareaid=47421&menurubricid=47429&cmsrubid=47429&menusub
rubid=47435&cmssubrubid=47435
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in der Regel ohne Probleme. Der Starter wird dabei gegen einen Überbrückungsadapter ausgetauscht. 
Leuchten mit elektronischem Vorschaltgerät können ohne Umbau der Leuchte nicht für LED-Stäbe ver-
wendet werden. Der Ersatz von T8-Leuchtstoffröhren durch T5-Leuchtstoffröhren kann mit Hilfe ent-
sprechend zugelassener Adapter realisiert werden.

	 	
	 1 = T8 auf T5-Adapter			   3 = Kurzschlussadapter 
	 2 = T5-Leuchtstoffröhre			  4 = Leuchte für T8-Leuchtstoffröhren

Abbildung 35: Zugelassener Umrüstadapter für T5-Leuchten in T8-Leuchte mit KVG / VVG

Zur Verbesserung der Ausleuchtung von Leuchtstofflampen kann man den Einsatz von aufsteckbaren 
Reflektoren in Betracht ziehen.

Abbildung 36: Aufsteckbare Reflektoren

Zur Sicherstellung der nach den Arbeitsplatzrichtlinien erforderlichen Beleuchtungsstärke wird eine 
Testinstallation der neuen oder umgebauten Leuchten empfohlen. Die Beleuchtungsstärke kann durch 
entsprechende Messungen verifiziert werden.
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Sicherheitshinweis:

Den Austausch von Leuchtmitteln gleichen Typs oder von direkt kompatiblen Leuchtmitteln dürfen 
Nichtfachleute (Laien) durchführen.

Arbeiten an spannungsführenden Teilen von Geräten dürfen nur von Elektrofachkräften durchge-
führt werden. Dies betrifft den Austausch von Teilen, die Änderung der Schaltung und Verdrahtung 
und die Prüfung der Geräte.

Auch Änderungen von Leuchten für den Einsatz alternativer Leuchtmitteln (z. B. Austausch von kon-
ventionellen Vorschaltgeräten (KVG) durch elektronische Vorschaltgeräte (EVG), Änderung der Ver-
drahtung für T5-Leuchtstäbe, usw.) dürfen nur von Elektrofachkräften durchgeführt werden.

Bei Änderungen der Leuchtmittel muss darauf geachtet werden, dass die Zulassung der Leuchten 
nicht erlischt. Zusätzliche Anforderungen für den Staub- und Feuchteschutz müssen auch nach der 
Modifikation der Leuchte eingehalten werden.

Erlöschen sicherheitsrelevante Zulassungen von Elektrogeräten, lehnt der Hersteller die Produkt-
haftung ab. Sie geht dann an die Person über, die die Änderungen vorgenommen hat.

Das Erlöschen der Zulassungen für Beleuchtungssysteme hat auch versicherungsrechtliche Konse-
quenzen.

Ein weiteres Einsatzgebiet für die LED-Beleuchtung sind die vorgeschriebenen Leuchten für Notausgän-
ge. Sie müssen ständig eingeschaltet bleiben und weisen eine hohe Nutzungszeit auf.

2.3.7.8.	Steuerung von Beleuchtungssystemen

Zur Reduzierung des Stromverbrauchs für die Beleuchtung muss darauf geachtet werden, dass die Be-
leuchtung immer dann ausgeschaltet wird, wenn sie nicht benötigt wird. Dies kann von Hand (manuell) 
oder über elektronische Steuerelemente erfolgen. Um sicherzustellen, dass die Beleuchtung bei Nicht-
nutzung immer ausgeschaltet wird, muss das Nutzerverhalten periodisch überprüft werden. Die Nutzer 
sollen dadurch soweit sensibilisiert werden, dass sie auf das Ausschalten der Beleuchtung selbst achten 
und damit einen Beitrag zur Senkung des Stromverbrauchs und der Energiekosten leisten. 

Bereiche, die in diesem Zusammenhang häufig vernachlässigt werden, sind z. B. Außenbeleuchtungen, 
Beleuchtungen für Gänge, Lager, Toiletten und Waschräume. Sie werden selten genutzt. In Büros und 
Besprechungsräumen gibt es meist Teilbereiche, die durch das Tageslicht gut beleuchtet sind. Für die-
se Plätze wird die Beleuchtung nur zeitweise benötigt. Aus diesem Grund sollten Bürobeleuchtungen 
zonenweise schaltbar sein. Weitere Einsparungen lassen sich durch automatische Schalter, wie Bewe-
gungsmelder, Präsenzmelder, Zeitschaltuhren und Melder für die Beleuchtungsstärke (z. B. für Sonnen-
licht) realisieren.

In Büros kann der Stromverbrauch für die Beleuchtung auch durch den Einsatz von Arbeitsplatzleuch-
ten reduziert werden. Mit Arbeitsplatzleuchten kann die Arbeitsfläche gezielt beleuchtet werden, wäh-
rend andere Bereiche nur eine geringere Beleuchtungsstärke haben. Es gibt Arbeitsplatzleuchten mit 
einem eingebauten Lichtsensor, der die Leuchte automatisch einschaltet, wenn das Umgebungslicht 
nicht für den Arbeitsplatz ausreicht.
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Tageslichtsensoren können auch für fest eingebaute Leuchten verwendet werden, um die Beleuchtung 
in der Nähe von Fenstern bei ausreichendem Tageslicht auszuschalten. Diese Einrichtung bedarf dann 
einer Investition für die Tageslichtsteuerung.

Bewegungs- und Präsenzmelder sind in der Regel preiswert. Sie müssen meist im Stromnetz installiert 
werden. 

Fallbeispiel 1:

Es ist schon Dezember und das Wetter hält, was der Winter verspricht! Draußen ist es kalt und 
dunkel. Anne ist gerade angekommen und hat das Licht im Büro eingeschaltet. Sie hat an die-
sem Tag ziemlich viel zu tun. Um 10:30 Uhr scheint die Sonne zum Fenster rein, obwohl es drau-
ßen nicht mehr als 5 °C sind. Durch das helle Licht von draußen merkt Anne gar nicht mehr, 
dass das Licht im Büro eingeschaltet ist. Anne geht in die Küche, denn es ist Zeit für eine kleine 
Kaffeepause. Nach 15 Minuten geht sie wieder an die Arbeit.

Solange die natürlichen Lichtbedingungen im Büro es erlauben, arbeiten Sie mit Tageslicht! Es ist 
bewiesen, dass das Tageslicht durch biologische Impulse die Qualität der Arbeit und die visuellen 
Fähigkeiten positiv beeinflussen kann, da die natürliche Helligkeit als die produktivste Zeitspanne 
im Menschen verinnerlicht ist.

Nutzen Sie jede Gelegenheit zum Sparen, dazu zählt auch die Kaffeepause! Vergessen Sie nicht, 
dass das Ausschalten des Lichts ebenfalls zur Zusammenarbeit im Büro gehört. Mittels Post-Its, 
Stickern oder Plakaten im Büro können Sie sich und den anderen dabei helfen.

Fallbeispiel 2:

Nach der Mittagspause begegnen sich Anne und Petra auf der Damentoilette. Dort unterhal-
ten sie  sich kurz. Als sie weggehen, lassen sie das Licht eingeschaltet. Weder das Licht in den 
Kabinen noch im Vorraum der Toiletten wurde ausgeschaltet. Es wird ja bestimmt später noch 
jemand kommen…

In Gemeinschaftsbereichen (Fluren, Toiletten, Küchen usw.) wird der Einsatz von Beleuchtungsan-
lagen mit Bewegungssensoren und Timer-Funktion empfohlen. Allerdings gehört zum Energie-
sparen auch eine kooperative, persönliche Einstellung. Schalten sie beim Verlassen des Büros, in 
Pausen oder nach Feierabend immer die Beleuchtung aus.

2.3.7.9.	Planung von Beleuchtungssystemen

Die Qualität der Beleuchtung von Arbeitsplätzen, Gängen, Verkehrswegen und anderen Einrichtungen 
in Bürogebäuden ist ein wesentlicher Faktor für die arbeitsfreundliche Umgebung des Arbeitsplatzes, 
für die Produktivität der Arbeit und für die Arbeitssicherheit. Hierbei spielen auch arbeitsrechtliche Vor-
schriften für die Beleuchtung eine wichtige Rolle.

Einfache Reduzierungen des Stromverbrauchs für die Beleuchtung sind zum einen durch das Ausschal-
ten der Beleuchtung möglich, zum anderen durch den Austausch von Leuchtmitteln niedriger Ener-
gieeffizienz (z. B. Glühlampen, Halogenstrahler, usw.) durch kompatible Leuchtmittel hoher Effizienz. In 
vielen Fällen muss zur Nutzung hoch effizienter Leuchtmittel die Leuchte nur erneuert werden. 
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Es wird empfohlen die Optimierung der Beleuchtungsanlage durch ein Planungsbüro durchführen zu 
lassen. Hierdurch wird sichergestellt, dass die arbeitsrechtlichen Vorschriften eingehalten werden und 
die Beleuchtungsanlage sicher ist.

2.3.8. Büro- und Haushaltsgeräte

Einen wesentlichen Anteil am Stromverbrauch in Bürogebäuden haben Geräte der Bürokommunikati-
on, wie PCs und Bürokopierer, sowie Haushaltsgeräte, wie Kaffeemaschinen, Heizlüfter, Raumklimage-
räte, usw. Der Stromverbrauch von PCs, Druckern, Kopieren, Scannern, Ladegeräten für Mobiltelefone 
und schnurlose Telefone ist häufig beträchtlich und sollte deshalb nach Möglichkeit reduziert werden.

Lassen sich die Geräte nicht gänzlich abschalten, dann verbrauchen sie ständig Strom („Standby-Ver-
brauch”). Dieser ist wegen der langen „Betriebszeiten” nicht unerheblich.

Verbraucht ein Gerät 2 Watt an Strom während 6.000 „Standby-Stunden” im Jahr, dann sind dies 12 
kWh oder 3 EUR. 

Zur Vermeidung des Stromverbrauchs außerhalb der Betriebszeiten, sollten alle Stromverbraucher 
durch den Schalter an einer Mehrfachsteckdose komplett ausgeschaltet werden. In den letzten Jahren 
hat die EU sehr geringe Verbräuche für den Standby-Betrieb vorgeschrieben. Deshalb haben neue Gerä-
te bereits einen niedrigen Standby-Verbrauch. 

PCs, Drucker und Bürokopierer bieten heutzutage die Möglichkeit, die Geräte nach einer gewünschten 
Zeit in den Standby-Betrieb zu fahren. Der Standby-Betrieb sollte allerdings nur in Pausen genutzt wer-
den und nach Beendigung der Arbeit komplett ausgeschaltet werden.

Bei Windows PCs sind die Energiesparoptionen durch die „Systemsteuerung“ unter „Energieoptionen“ 
und dort unter „Aufruf der Energiesparoptionen“ einstellbar:

•	 Systemsteuerung, dann
•	 Energieoptionen, dann
•	 Aufruf der Energiesparoptionen (optional)

Es wird empfohlen, dass die Einstellung der Energiesparmodi durch den Verantwortlichen für das EDV-
System durchgeführt wird. Nach der Einstellung sollte diese durch einen Passwortschutz für den An-
wender gesperrt werden.
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Abbildung 37: Einstellungen der Energiesparoptionen bei Windows PCs

Bei Arbeitsplatzdruckern ist zu überlegen, ob der Druck durch einen zentralen Arbeitsplatzdrucker 
stromsparender durchgeführt werden kann. Bei längeren Betriebspausen sollten Drucker abgeschaltet 
werden.

Zentrale Geräte sollten außerhalb der Arbeitszeiten komplett ausgeschaltet sein. Dies kann entweder 
manuell durch einen Schalter, über eine Zeitschaltuhr oder über eine Funksteckdose erfolgen. Durch 
den Einsatz von Funkschaltsteckdosen (z. B. „Plugwise”, ELV, Kopp und andere Produkte) in Verbindung 
mit „Timern” können die Geräte mehrerer Büros zentral ein- und ausgeschaltet werden. 

Bei der Nutzung von Haushaltsgeräten, wie Kaffeemaschinen, Kühlschränken, Heizlüftern, Raumkli-
mageräten usw., muss darauf geachtet werden, dass sie sparsam betrieben werden. Bei Kaffeemaschi-
nen ist es wirtschaftlicher, den Kaffee in einer Thermoskanne warmzuhalten, als ihn auf der Wärmeplat-
te stehen zu lassen. 

Heizlüfter und Raumklimageräte sind in unseren Breiten meist nicht notwendig. Sie verbrauchen über-
mäßig viel Energie. Sollten einzelne Räume nicht ausreichend beheizt sein, dann ist es wesentlich wirt-
schaftlicher, die Einstellungen der Heizungsthermostate zu kontrollieren, als mit dem Strom betriebene 
Heizlüfter einzusetzen. Das Gleiche gilt für mobile Raumklimageräte.

Fallbeispiel 1:

Es ist Montag 9:00 Uhr. Peter ist vor kurzem ins Büro gekommen und liest gerade seine E-Mails, 
als er plötzlich einen Anruf von seinem Chef bekommt. Jetzt muss er wieder los, denn gleich 
gibt es ein spontanes Treffen im Meeting-Raum. Er nimmt ein paar Unterlagen mit, holt sich 
eine Tasse Kaffee und schon ist er bereit für das Treffen. Aber was ist mit seinem PC? Ist der etwa 
eingeschaltet geblieben...?
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Damit solche Situationen nicht öfter vorkommen, wird empfohlen, den Computer bzw. den Bild-
schirm mit Schlafpausen (besser als Standby-Modus) zu programmieren. Diese Pausen können bis 
zu 70 % der vom Computer benötigten Energie einsparen.2

Die Systemsteuerung eines Computers bietet heutzutage einen ausbalancierten- und einen Ener-
giesparmodus an. Wählen Sie die Option, bei der die Bildschirmhelligkeit nicht so hoch ist. Des 
Weiteren verzichten Sie, wenn möglich, auf Bildschirmschoner, da diese bis zu 50 % mehr Energie 
benötigen können.3

Fallbeispiel 2:

Peter ist seit ein paar Tagen erkältet – normal für die Winterzeit. Er trinkt gern heiße Getränke 
im Büro und jetzt so oft wie möglich Tee, denn in einer Woche hat er eine wichtige Veranstal-
tung und muss dafür wieder fit werden. Dafür geht er regelmäßig in die Küche und stellt jedes 
Mal aufs Neue den Wasserkocher an. Am Nachmittag hat er Kaffee gekocht und es ist noch ge-
nug für die Kollegen übrig geblieben. Er lässt die Maschine eingeschaltet, da er es nett findet, 
für die anderen warmen Kaffee zu hinterlassen.

Es ist in Ordnung, dass Sie ein Kaffeetrinker bzw. Teetrinker sind. Sie müssen auf Ihren Genuss nicht 
verzichten! Nur sind hierbei zwei Dinge zu beachten: Wenn Sie immer wieder erneut Wasser er-
hitzen müssen oder wenn Sie die Kaffeemaschine eingeschaltet lassen, nutzen Sie offensichtlich 
mehr Strom als nötig.

Wie wäre es mit einer Thermoskanne? Sie erhitzen das Wasser nur ein Mal und erhalten sich mit Si-
cherheit Ihre warmen Getränke besser und für längere Zeit. Oft trinken mehrere Kollegen im Büro 
auch die ein oder andere Tasse Tee am Tag und wenn sie sich abstimmen, können Sie sich auch eine 
Kanne teilen. Wenn Sie Kaffee bevorzugen, die nächsten Tassen Kaffee jedoch nicht in absehbarer 
Zeit getrunken werden, lassen Sie auf keinen Fall die Maschine bzw. die Wärmeplatte stundenlang 
eingeschaltet. Messen Sie lieber die genaue Menge an Pulver und Wasser ab, die für Ihren persön-
lichen Konsum benötig wird.

Es ist auch durchaus möglich, dass es im Büro Alternativen zur herkömmlichen Filtermaschine 
gibt. Pads oder Kapseln sind in jedem Büro gefragt, produzieren jedoch unnötig viel Müll. Vollau-
tomaten sind da die umweltfreundlichere Variante. Gleich welche Art Maschine sie letztlich nutzen, 
schalten Sie bitte auch hier das Gerät nach dem Gebrauch aus oder fragen Sie nach dem Standby-
Modus! Die Stromkosten sollten in diesen Fällen nicht unterschätzt werden.

Fallbeispiel 3:

Es ist Freitag und Ende des Monats. Peter und Michael müssen am Montag den Monatsbericht 
abgeben. Sie bleiben länger als üblich und benutzen den Kopierraum, in dem auch ein Drucker 
und ein Scanner stehen. Alle Geräte sind eingeschaltet. Peter und Michael sind beide gegen 19 
Uhr mit der Arbeit fertig, aber keiner von ihnen sieht, wann der andere nach Hause geht, denn 
sie sitzen in verschiedenen Büros. Beide gehen davon aus, dass der letzte Benutzer die Geräte 
ausschalten wird, aber keiner hat es gemacht…na, dann bis Montag!

2	 www.office360.de/umwelt/50-tipps-zur-umwelt-im-buero.html
3	 www.edv-lehrgang.de/energieoptionen-strom-sparen-mit-energiesparmodus
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Jeder, der Zugriff auf die Geräte hat, sollte damit rechnen, dass er / sie der letzte Nutzer ist – beson-
ders, wenn es spät ist oder es sich nicht um normale Betriebsuhrzeiten handelt. Tagsüber und zu 
normalen Werkzeiten ist der Standby-Modus zu bevorzugen. 

Alle Geräte können auch an eine Mehrfachsteckdose mit eigenem Kippschalter angeschlossen wer-
den. Die Umsetzung von Mehrfachsteckdosen (manuell gesteuert) und / oder Master-Slave-Steck-
dosen (automatisch bedient) können jeweils bis zu 75 % bzw. 95 % des Energiekonsums sparen.4 

Das Einsparpotential besteht darin, dass mehrere Geräte gleichzeitig vom Stromnetz getrennt wer-
den können und somit der Energieverbrauch sofort sinken kann. Wenn man die Geräte in den 
Standby-Modus umstellen möchte, sind automatische Mehrfachsteckdosen gefragt. Dort wird 
elektronisch der Energieverbrauch des „Mastergeräts“ registriert und diesem folgen die unterge-
ordneten „Slaves-Geräte“. Es wird Strom verbraucht, unabhängig davon ob Sie die Mehrfachsteck-
dosen manuell oder automatisch bedienen. Passen Sie also auf und sorgen Sie für einen sinnvollen 
Einsatz jedes Geräts.

2.3.9. Analyse der Heizungs-, Lüftungs- und Klimaanlage

Die Heizkosten sind ein wesentlicher Faktor der Betriebskosten für ein Bürogebäude. Sie liegen bei älte-
ren Bürogebäuden in einer Größenordnung von 10,00 EUR pro m² im Jahr (140 kWh / m² * a), bei neueren, 
energieeffizienten Gebäuden bei 6,00 EUR pro m² im Jahr. Die Kosten für Strom liegen im Schnitt bei 
9,00 EUR pro m² im Jahr. 

Durch die Optimierung und den sparsamen Umgang mit Wärmeenergie sind Einsparungen bis zu 25 % 
ohne Investitionen bzw. mit geringinvestiven Maßnahmen realisierbar.

Die Heizungsanlage in Bürogebäuden besteht in der Regel aus:

Gegenstand		 Beschreibung

Heizkessel		  Kessel zur Erwärmung des Wassers für die Beheizung der Büroräume und  
			   die Warmwasserbereitung. Als Heizmedien können Heizöl, Erdgas, Biogas,  
			   Flüssiggas, Scheitholz, Holz-Hackschnitzel, Holz-Pellets und Kohle dienen.

			   Für Heizöl und Erdgas gibt es Niedertemperatur- und Brennwertkessel.  
			   Brennwertkessel nutzen durch die Kondensation des Abgases die frei wer- 
			   dende Kondensationswärme im Abgas aus. Dies erhöht den Wirkungsgrad  
			   des Heizkessels.

Wärmepumpe	 Eine Wärmepumpe dient der Erwärmung von Wasser für die Beheizung der  
			   Büroräume und die Warmwasserbereitung. Als Heizmedium wird Umwelt- 
			   wärme in Form von Luft, Wasser oder Erdwärme und elektrische Energie ver- 
			   wendet (in seltenen Fällen werden auch gasbetriebene Wärmepumpen ein- 
			   gesetzt).

4	� www.wie-energiesparen.info/stromsparen-im-haushalt/unterhaltungselektronik-und-computer/energie-sparen-manuelle-auto-
matische-mehrfachsteckdosen
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Thermometer 	 Diese Thermometer zeigen die Temperaturen im Vorlauf zu den Heizkörpern 	
für den Vorlauf	 und im Rücklauf mit dem abgekühlten Wasser von den Heizkörpern an. Die- 
und Rücklauf		 se Temperaturen sind zur Optimierung der Heizungsanlage und des Energie- 
			   verbrauchs wichtig.

Brenner		  Dient der Verbrennung von Heizöl, Erdgas und Holz-Pellets.

Heizungsrege-	 Steuert den Heizkessel in Abhängigkeit der Außentemperatur und der Wär- 
lung			   melast. Die optimale Einstellung der Heizungsregelung ist für den sparsamen  
			   Energieverbrauch wichtig. Mit der Heizungsregelung können auch Tempera- 
			   turabsenkungen bei Nacht und am Wochenende programmiert werden.

Umwälzpumpen	 Sie sorgen für die Zirkulation des im Heizkessel erwärmten Wassers im Heiz- 
			   kreis durch die Heizkörper und den Warmwassertank für das Brauchwasser.  
			   Pumpen, die keine elektronische Regelung besitzen, verbrauchen wesentlich  
			   mehr Strom als moderne, drehzahlgeregelte Hocheffizienzpumpen.

Pufferspeicher	 Pufferspeicher werden für Heizungssysteme mit Solarenergie zur Zwischen- 
			   speicherung der Sonnenergie sowie bei Wärmepumpen benötigt. Außerdem  
			   sind Speicher auch für konventionelle Heizungssysteme sinnvoll, um die An- 
			   zahl der Taktungen des Brenners (Ein- / Ausschaltzyklen) zu reduzieren.

Warmwasser-	 Wie Pufferspeicher, jedoch mit geringerer Kapazität, um warmes Wasser vor- 
speicher		  zuhalten.

Zirkulations-		 Pumpe zur Verteilung von warmem Brauchwasser an die Zapfstellen. Wäh- 
pumpe		  rend des Betriebs der Zirkulationspumpe wird ständig warmes Wasser an alle  
			   Zapfstellen im Gebäude gepumpt. Damit steht warmes Wasser ohne Vorlauf- 
			   zeit zur Verfügung.

Mischer		  Einstellbare oder regelbare Mischer dienen der Absenkung der Vorlauftempe- 
			   ratur, indem ein Teil des abgekühlten Heizungswassers wieder dem Vorlauf  
			   aus der Heizungsanlage zugemischt wird. Durch die Reduzierung der Vorlauf- 
			   temperatur für den Heizkreis werden die Heizenergieverluste reduziert.

Rohrleitungen 	 Für den Anschluss des Heizkessels an den Pufferspeicher, den Warmwasser- 
und Dämmung	 speicher und die Heizkörper im Gebäude sind Rohrleitungen notwendig.  
der Rohre		  Nach der Energieeinsparverordnung (EnEV) müssen Rohre mit warmem Was-
			   ser in unbeheizten Räumen gedämmt sein, um die Wärmeverluste zu redu- 
			   zieren. 

			   Neue in den Warmwasserkreis eingebaute Geräte (z. B. Pumpen, Thermome- 
			   te, Mischer) müssen ebenfalls gedämmt sein (zusätzliche Dämmung des Ge- 
			   häuses).

Heizkörper		  Heizkörper übertragen die Heizenergie an die Raumluft in den einzelnen  
			   Räumen.

Heizregister		  Wärmetauscher zur Übertragung der Heizenergie aus dem Wasserkreislauf  
			   in die Lüftungsanlage zur Beheizung der Zuluft in den Büroräumen.
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Thermostat- 		 Zur Einstellung der Raumtemperatur werden entweder Thermostatventile an
ventile und 		  den Heizkörpern oder Raumthermostate mit elektrischer oder Funkübertra- 
Raumthermostat	 gung als Heizkörperregler eingesetzt. Dieser Regler sorgen dafür, dass die  
			   Wassermenge je nach Wärmebedarf im Raum (abhängig von der Außentem- 
			   peratur ab) eingestellt wird.

Solaranlage		  Nutzung der Sonnenenergie durch Kollektoren zur Erwärmung von Brauch- 
			   wasser und zur Heizungsunterstützung.

Lüftungsanlage	 Die Lüftungsanlage dient der Belüftung des Gebäudes. Durch den Einsatz  
			   von Heizregistern wird die Luft erwärmt und den Räumen im Bürogebäude  
			   zugeführt. Die Erwärmung erfolgt durch Heizregister (= Wärmetauscher) in- 
			   nerhalb der Lüftungsanlage.

			   Eine Quelle für die Einsparung von Energie ist die Leistung des Ventilators. Er  
			   sollte zumindest in Stufen schaltbar oder in der Drehzahl regelbar sein, um  
			   den Stromverbrauch gering zu halten.

Klimaanlage		  Klimaanlagen sind Lüftungsanlagen, die mit einem zusätzlichem Kühlregis- 
			   ter zur Abkühlung der Raumluft ausgestattet sind. Teil der Klimaanlage ist die  
			   Regelung der relativen Luftfeuchtigkeit der gekühlten Luft.

Umluftsteuerung	 Die Erwärmung und die Kühlung der Luft erfolgt am effektivsten ohne Frisch- 
			   luft von außen. Lüftungsanlagen haben in der Regel Klappen zur Rückfüh- 
			   rung der Abluft aus den Räumen in die Zuluft, die entweder beheizt oder  
			   gekühlt wird. Damit wird der Anteil der Frischluft, der beheizt oder gekühlt  
			   werden muss, reduziert. Es gibt manuell einstellbare und geregelte Umluft- 
			   systeme. Durch die Umluftsteuerung wird so viel Frischluft, wie aus hygieni- 
			   schen Gründen notwendig ist, der Lüftungsanlage zugeführt. Dies dient der  
			   Optimierung der Energieeffizienz eines Gebäudes.

Tabelle 38: Komponenten einer Heizungsanlage

Wesentliche Faktoren für den Heizenergieverbrauch:

•	 Einstellungen der Raumtemperatur
•	 Angemessene Luftwechselrate bei der Lüftung der Büroräume
•	 Wartung der Heizungsanlage
•	 Optimale Einstellung der Heizungsregelung
•	 Absenkung der Raumtemperaturen außerhalb der Arbeitszeiten
•	 Hydraulischer Abgleich der Heizkörper
•	 Stromverbrauch der Umwälzpumpen
•	 Stromverbrauch der Zirkulationspumpen
•	 Energieverluste im Heizungsraum und im Warmwasserspeicher
•	 Stromverbrauch der Lüftungs- und Klimaanlage
•	 Effektivität des sommerlichen Wärmeschutzes
•	 Nutzung regenerativer Energien, z. B. Solarthermie 
•	 Nutzerverhalten
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2.3.9.1.	Raumtemperaturen

Die korrekte Einstellung der Raumtemperaturen im Winter (Heizbetrieb) und im Sommer (Kühlbetrieb) 
trägt wesentlich zum sparsamen Energieverbrauch bei. Dabei müssen die „Technischen Regeln für Ar-
beitsstätten” (ASR 3.5. Raumtemperatur) eingehalten werden.

						      Raumtemperatur	 Gemessen in der Höhe von

Sitzende Arbeit am Schreibtisch		  >20 °C			   0,6 m

Pausenräume, Kantinen, Sanitär- und 	 >21 °C			   0,6 m				  
„Erste-Hilfe-Räume” 				  

Arbeit im Stehen				    >19 °C			   1,1 m

Waschräume mit Duschen			   >24 °C			   1,1 m

Tabelle 39: Raumtemperatur für bestimmte Arbeitsbereiche (ASR 3.5. Raumtemperatur)

Höhere Raumtemperaturen führen pro °C zu einem zusätzlichen Heizenergieverbrauch von ca. 6 %. Zur 
Vermeidung hoher Raumtemperaturen im Sommer müssen Fenster, Oberlichter und Glaswände mit 
geeigneten Sonnenschutzsystemen ausgerüstet sein. Störende Sonneneinstrahlung am Arbeitsplatz ist 
zu vermeiden. Wenn die Außenlufttemperatur mehr als 26 °C beträgt und unter der Voraussetzung, dass 
geeignete Sonnenschutzmaßnahmen vorhanden sind, müssen bei Überschreitung der Raumtempera-
tur von 26 °C weitere Maßnahmen zur Vermeidung von Gesundheitsschäden getroffen werden. 

Die Einstellung der Raumtemperatur während der Heizperiode erfolgt durch selbstständig geregel-
te Raumtemperatur-Thermostate oder Heizkörper-Thermostate. Außerhalb der Heizperiode kann die 
Raumtemperatur durch zusätzliches Lüften beeinflusst werden. Bei Bürogebäuden mit einer Lüftungs- 
oder Klimaanlage erfolgt die Einstellung der Raumtemperatur durch die Regelung der Lüftungs- bzw. 
Klimaanlage. Die Raumtemperaturen müssen während der Heizperiode und dem Kühlbetrieb regel-
mäßig gemessen werden, um die Raumtemperatur-Thermostate optimal einzustellen. Werden Raum-
temperatur-Thermostate und Heizkörper-Thermostate durch die Nutzer unangemessen verstellt, dann 
können auch sogenannte „Behördenmodelle” für Thermostate verwendet werden. Diese können nur 
mit einem Werkzeug eingestellt werden.

Fallbeispiel:

Im Büro sitzen Petra und Michael zusammen. Sie sind seit Jahren ein eingespieltes Team und 
verstehen sich ziemlich gut – bis auf einen Punkt: die Heizung! Während Petra schnell kalt wird, 
bevorzugt es Michael, das Fenster geöffnet zu halten, um für ständige Lüftung des Büros zu 
sorgen. Michael meint, so kann er sich besser konzentrieren. Petra hingegen findet es gemütli-
cher, wenn es warm ist. Bislang gibt es keinen Kompromiss zwischen ihnen.

Die persönliche Empfindung hängt immer von der körpereigenen Temperatur, der Bekleidung und 
der Aktivität des Menschen ab. 

Der Energiebeauftragte oder Hausmeister sollte sich vergewissern, dass der in der Arbeitsplatz-
verordnung vorgeschriebene Luftaustausch eingehalten wird. Fenster sollte man auf keinen Fall 
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dauerhaft kippen, jedoch ist die Lüftung eines Raums für ein aktives Arbeitsklima wichtig, insbe-
sondere dann, wenn ihr Büro keine Lüftungsanlage besitzt. 

Sie frieren, obwohl die Temperatur in den Büroräumen geprüft und die Raumthermostate so ein-
gestellt sind, dass die Temperatur im Raum bei 20 bzw. 21 °C liegt? Wenden Sie doch einfach einen 
altbewährten Trick an: den „Zwiebel-Look“. Ähnlich einer Zwiebel ziehen Sie mehrere „Schichten“, 
also mehrere Kleidungsstücke, übereinander an. So können Sie nach Belieben und je nach gefühl-
ter Temperatur Schichten, beispielsweise einen Pullover, ablegen oder wieder anziehen. Das hört 
sich zunächst trivial an, aber so einfach kann Energiesparen sein!

Die Bürotüren und die Türen in den Gängen sollten am besten geschlossen bleiben, wodurch un-
nötige Luftzüge vermieden werden.

Es ist Feierabend! Gut, dann schalten Sie bitte das Licht aus und lassen die Rollläden im Büro her-
unter. So geht ein Großteil der Wärme nicht mehr über das Fenster verloren.

Noch ein Tipp: Sie können sich die Dekoration in Ihrem Büro zu Nutze machen. Pflanzen dienen als 
natürliche Filter. Dadurch werden Schadstoffkonzentrationen verringert und die Luftfeuchtigkeit 
verbessert. Das werden Sie an einem lebendigeren Arbeitsort bemerken.

2.3.9.2.	Heizperiode und Kühlung der Raumluft im Sommer

Die Heizperiode hängt von den saisonalen / regionalen Witterungsverhältnissen ab. In der Regel be-
ginnt die Heizperiode zwischen September oder Oktober und endet Anfang Mai. Außerhalb der Heiz-
periode sollte die Heizungsanlage (inklusive der Umwälzpumpen) abgestellt werden. Um ein Festsitzen 
der Pumpen zu vermeiden, ist es sinnvoll die Heizungsanlage monatlich für einige Minuten in Betrieb zu 
nehmen. Beim Betrieb der Kühlung für die Raumluft muss sichergestellt werden, dass die Heizungsan-
lage nicht parallel zur Kühlung der Raumluft arbeitet, wodurch ein hoher Energieverbrauch verursacht 
wird.

2.3.9.3.	Anlagenwirkungsgrad / Jahresnutzungsgrad

Der Nutzungsgrad von Heizungsanlagen gibt an, wie viel von der im Energieträger gespeicherten Energie 
tatsächlich genutzt werden kann. In den Kesselwirkungsgrad gehen die Abgasverluste, die Strahlungs-
verluste durch den Kessel, die Stillstandsverluste und die konvektiven Verluste ein. Verluste der Wärme-
verteilung treten im Technikraum, in Rohrleitungen und bei der Übergabe durch die Heizkörper auf.

Typische Anlagenwirkungsgrade / Jahresnutzungsgrade:

Anlagentyp									         Anlagen-
										          wirkungsgrad

Heizöl- und Erdgaskessel vor 1980 (Konstanttemperatur)			   77 %

Heizöl- und Erdgaskessel von 1980 – 1990 (Niedertemperatur)		  90 %

Heizöl- und Erdgaskessel ab 1990 (Niedertemperatur)			   92 %
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Heizöl- und Erdgaskessel von 1980 – 1990 (Brennwerttechnik)			  94 %

Heizöl- und Erdgaskessel von 1980 – 1990 (Brennwerttechnik)			  96 % – 100 %

Fernwärme									         88 %

Holzkessel									         ab 50 %

Tabelle 40: Wirkungsgrad nach Anlagentyp

Hohe Anlagenwirkungsgrade werden durch niedrige Vorlauf- und Rücklauftemperaturen (z. B. Fußbo-
denheizungen) erreicht. Aus den in der Tabelle angegebenen typischen Wirkungsgraden für Heizkessel 
geht hervor, dass Konstanttemperaturkessel einen wesentlich niedrigeren Wirkungsgrad haben als die 
Brennwert- und Niedertemperaturkessel. Heizkessel ab einem Baujahr von 1990 haben relativ gute Wer-
te für den Wirkungsgrad.

Bei Brennwertkesseln ist eine niedrige Rücklauftemperatur für die Kondensation des Abgases zur Rück-
gewinnung der Energie wichtig. Die Wirkung der Kondensation des Abgases kann relativ einfach kont-
rolliert werden. Wird kein Kondenswasser oder nur eine geringe Menge in der Übergangszeit gebildet, 
dann funktioniert die Brennwerttechnik nicht. Der Heizkessel arbeitet in diesem Fall wie ein Niedertem-
peraturkessel.

2.3.9.4.	Abgaswerte und Wartung des Heizkessels

In Deutschland müssen Abgasmessungen für Heizkessel durch den Schornsteinfeger oder durch zur 
Abgasmessung autorisierte Betriebe durchgeführt werden. Die Messwerte werden im „Schornsteinfe-
gerprotokoll” festgehalten.

Schornsteinfegerprotokoll für Konstanttemperaturkessel

Die Abgastemperatur beträgt bei Gaskesseln etwa 60 – 140 °C, bei Ölheizungen 120 – 180 °C und bei 
Brennwertkesseln ca. 40 – 50 °C. Geringere Abgastemperaturen können zur Kondensation des Wasser-
dampfes im Abgas und zur „Versottung” des Kamins führen, sofern sie unter der Taupunkttemperatur 
liegen. Hohe Abgastemperaturen deuten auf einen schlechten Wärmeübergang an den Wärmeüber-
tragern hin, was eine Folge von Rußablagerungen sein kann. Dies kann durch eine Kesselreinigung 
behoben werden. Maximal zulässige Abgaswerte nach der 1. BImSchV (Bundesimmissionsschutzver-
ordnung) sind:

Kesselleistung 		  Maximal zulässiger Abgasverlust

Bis 25 kW			   11 %

über 25 kW bis 50 kW		 10 %

über 50 kW			   8 %

Tabelle 41: Kesselleistung und max. zulässiger Abgasverlust
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Werden diese Werte überschritten, dann muss der Heizkessel erneuert werden. Niedertemperaturkes-
sel weisen Abgasverluste in der Größenordnung von 6 % bis 8 % auf, Bei Brennwertkesseln liegen die 
Abgasverluste zwischen 2 – 4 %.

Entsprechen die Werte des Schornsteinfegerprotokolls nicht diesen Werten, liegt möglicherweise ein 
Wartungsproblem vor. Eine Korrektur der Werte kann nur von Fachkräften der Sanitär-, Heizungs- und 
Klimatechnik durchgeführt werden.

2.3.9.5.	Heizkreis im Heizungsraum

Insgesamt ist die Temperatur auf der folgenden Abbildung für eine Außentemperatur von 15 °C viel zu 
hoch. Dies deutet auf eine nicht funktionierende Heizungsregelung hin. Deutlich sichtbar ist hier auch 
die ausreichende Dämmung der Rohre.

Abbildung 42: Verteilung im Heizkreis im Heizungskeller mit geringen
Temperaturunterschieden zwischen Vorlauf und Rücklauf

Die rechte Doppelpumpe auf der folgenden Abbildung ist abgestellt (42 °C). Die geringe Spreizung der 
Vorlauftemperatur (70 °C) und der Rücklauftemperatur (65 °C) ist das Ergebnis eines geringen Wärme-
verbrauchs der Heizkörper. Insgesamt sind die Temperaturen für 15 °C Außentemperatur viel zu hoch.
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Abbildung 43: Verteilung im Heizkreis mit „alten“, ungeregelten Umwälzpumpen

Meist stehen die Schalter auf der Stufe der höchsten Pumpenleistung, obwohl dies oft nicht notwendig 
ist (siehe Abbildung unten). In vielen Fällen kann durch den Einsatz einer geregelten Umwälzpumpe der 
Stromverbrauch stark reduziert werden.

Abbildung 44: Umwälzpumpe mit einstellbarer Pumpenleistung
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Zirkulationspumpe				    Zirkulationspumpe
(1) Pumpe					     (1) Zeitschaltuhr 
(2) Zeitschaltuhr				    (2) Pumpe

Abbildung 45: Zirkulationspumpen

Abbildung 46: Lüftungsanlage mit Zuluft- und Fortluftteil. 
(1) Anzeiger für die Umluft (siehe nächstes Bild)
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Abbildung 47: Anzeige für die Stellung der Umluftklappen 

In Abbildung 47 erkennt man, dass der Anteil der Frischluft auf 100 % steht und die Umluft auf 0 %.

2.3.9.5.1. Heizkessel

Das Schornsteinfegerprotokoll ist die erste Quelle zur Analyse des energetischen Zustands eines Heiz-
kessels. Liegen die Daten außerhalb der im Abschnitt zu den Abgaswerten und der Wartung der Hei-
zungsanlage angeführten Werte, dann sollte eine Fachkraft für Sanitär-, Heizungs- und Klimaanlagen 
die entsprechenden Wartungsarbeiten und Einstellungen durchführen. 

Eine weitere Kontrolle ist die Kondensation der Abgase an den Brennwertkesseln. Im Betrieb sollte das 
Kondensat aus dem dafür vorgesehenen Ausfluss kommen, solange die Außentemperaturen nicht allzu 
niedrig sind. Die Kondensationstemperatur für das Abgas liegt bei Erdgas-Brennwertkesseln bei 55 °C, 
bei Heizöl-Brennwertkesseln bei 46 °C. 

Um eine Kondensation des Abgases zu bewirken, muss die Temperatur des Heizungsrücklaufs deutlich 
unter diesen Werten liegen. Das Ziel ist es, die Vorlauf- und Rücklauftemperaturen im Betrieb der Hei-
zung möglichst niedrig zu halten. Damit wird nicht nur die Rückgewinnung der Energie aus dem Abgas 
sichergestellt, sondern es werden auch die Energieverluste im Heizkreis gering gehalten.

2.3.9.5.2. Heizungsregelung

Der Heizungsregler dient dazu, eine gewählte Raumtemperatur auch bei schwankenden Außentem-
peraturen zu gewährleisten. Richtig eingesetzte und eingestellte Heizungsregler sorgen außerdem für 
einen energiesparenden Heizbetrieb. Sie sind (je nach Bauausführung) in der Lage, die Systemtempera-
turen (Vorlauftemperatur, Rücklauftemperatur) abhängig vom Bedarf zu regeln. Damit wird eine Über-
versorgung mit Wärme vermieden und die Verluste der Energieverteilung werden minimiert.

Durch die Aktivierung von Zeitschaltuhren oder die Programmierung von Schaltzeiten bieten Hei-
zungsregler zeitabhängige Steuerungsmöglichkeiten, wie Abwesenheitsbetrieb, Nachtabschaltung 
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oder Nachtabsenkung und das Abschalten der Heizungsanlage beim Erreichen der Heizgrenze. Die 
wesentliche Funktion der Heizungsregelung besteht in der Regelung der Wassertemperaturen für den 
Heizkreis und für das Brauchwasser im Warmwassertank. Im einfachsten Fall wird die Vorlauftemperatur 
des Heizkreises in Abhängigkeit von der Außentemperatur geregelt. Hierzu dient ein Temperaturfühler, 
der sich außen am Gebäude auf der Nordseite im Schatten befindet. Je nach Außentemperatur wird 
die Vorlauftemperatur durch den Heizungsregler eingestellt. Je kälter die Außentemperatur ist, desto 
höher muss die Vorlauftemperatur aufgrund von Wärmeverlusten sein.

Es gibt auch Regelungen, die die Raumtemperatur statt der Außentemperatur als Führungsgröße für 
die Vorlauftemperatur verwenden. Die Vorlauftemperatur wird dann in Abhängigkeit der Raumtempe-
ratur und der Rücklauftemperatur eingestellt.

Typische Auslegungstemperaturen für Heizungsanlagen:

Heizungsanlage					     Vorlauf-	 Rücklauf-	 Spreizung
							       temp. (°C)	 temp. (°C)	 (K)

Niedertemperaturkessel (Erdgas oder Heizöl)		 55 – 75		  45 – 60		  10 – 15

Brennwertkessel (Erdgas oder Heizöl)			  45 – 65		  35 – 40		  10 – 25

Fernwärme / Nahwärme				    55 – 80		  30 – 50		  25 – 30

Wärmepumpe / Fußbodenheizungen			  35 – 45		  30 – 35		  5 – 10

Tabelle 48: Auslegungstemperaturen für Heizungsanlagen

Die Spreizung ist die Differenz zwischen der Vorlauf- und der Rücklauftemperatur.

90 / 70 °C: In alten Bürogebäuden wurden früher Heizungssysteme mit Auslegetemperaturen von 
90 / 70 °C eingebaut. Diese Systeme wurden durch die Erneuerung des Heizkessels meist auf niedrigere 
Temperaturen eingestellt.

70 / 55 °C: Dies sind die Standard-Heizungsanlagen, die in Altbauten mit Heizkörpern vorgefunden wer-
den.

60 / 40 °C oder 65 / 40 °C: Auslegetemperaturen für Brennwertkessel. Die niedrige Rücklauftemperatur 
stellt die Kondensation des Abgases sicher. Hierdurch wird in der Regel eine höhere Spreizung notwen-
dig.

35 / 28 °C: Auslegetemperaturen für Brennwertkessel und Wärmepumpen mit Fußboden- oder Flä-
chenheizung. Aufgrund der niedrigen Betriebstemperaturen wird die Kondensation des Abgases beim 
Brennwertkessel sichergestellt.

Typisches Temperaturverhalten der Vorlauf- / Rücklauftemperatur (Spreizung) in Abhängigkeit der Au-
ßentemperatur:
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		  Ta = Außentemperatur			   THK = Temperatur im Heizkreis
		  TVL = Vorlauftemperatur			  TRL = Rücklauftemperatur

Abbildung 49: Temperaturverhalten der Spreizung in Abhängigkeit von der Außentemperatur

Die Vorlauf- und Rücklauftemperaturen müssen regelmäßig überprüft werden. Sind sie im Vergleich zur 
Außentemperatur zu hoch, dann funktioniert die Heizungsregelung nicht optimal und der Energiever-
brauch steigt. Es ist auch möglich, dass die Heizungsregelung auf eine Konstanttemperatur eingestellt 
wurde. In diesem Fall regelt sie nicht mehr, stattdessen wird der Heizkessel auf maximaler Vorlauftem-
peratur gefahren. Sind die Vorlauf- und Rücklauftemperaturen zu niedrig, dann äußert sich dieses Prob-
lem meist in zu niedrigen Heizkörpertemperaturen und zu kalten Räumen.

Parallelverstellung der Heizkurve für die 		  Änderung der Steilheit der Heizkurve für die 
Vorlauftemperatur in Abhängigkeit von der		  Vorlauftemperatur in Abhängigkeit von der 
Außentemperatur					     Außentemperatur

Abbildung 50: Temperaturverhalten bei zu niedrigen Vorlauf- und Rücklauftemperaturen
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Die Heizungsregelung regelt die Vorlauftemperatur in Abhängigkeit von der Außentemperatur bzw. bei 
raumtemperaturgeführten Regelungen in Abhängigkeit von der Spreizung anhand der „Heizkurve”. Die 
Einstellmöglichkeiten bestehen in der vertikalen Parallelverschiebung der Heizkurve und der Steilheit 
der Heizkurve. Zur Optimierung der Heizungsregelung kann z. B. die Heizkurve parallel nach unten ge-
fahren werden. Gibt es bei hohen Außentemperaturen keine Klagen wegen zu niedriger Raumtempe-
raturen, dann sind zunächst keine weiteren Änderungen notwendig. Werden bei niedrigen Außentem-
peraturen einige Räume nicht ausreichend warm, muss die Steilheit der Heizkurve angehoben werden. 
Sind die Räume bei niedrigen Außentemperaturen ausreichend beheizt, aber bei warmer Witterung zu 
kalt, dann ist die Heizkurve zu steil.

In den Bedienungsanleitungen für Heizungsregelungen sind Heizkurven wie in folgender Abbildung 
dargestellt.

	

(1) Vorlauftemperatur      (2) Heizkurve     (3) Außentemperatur

Abbildung 51: Heizkurve der Vaillant Heizungsregelung Geotherm

Die Zahlen im Diagramm rechts oben stehen für die Werte, die zur Aktivierung der entsprechenden 
Heizkurve am Schalter für die Steilheit der Heizkurve eingegeben werden müssen.

Abbildung 52: Einstellung der Steilheit der Heizkurve an der Heizungsregelung.
Die Einstellung für die Parallelverschiebung erfolgt rechts.
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(1) Parallelverschiebung Tag   (2) Nachtabsenkung   (3) Steilheit – Heizkurve

Abbildung 52: AEG-Elfatherm K1 Heizungsregler mit Zeitschaltuhr für die Nachtabsenkung

(1) Betriebsmodus   (2) Steilheit und Parallelverschiebung der Heizkurve   (3) Zeitschaltuhr

Abbildung 53: Landis & Gyr Heizungsregelung mit traditioneller Einstellung der Heizkurve

Die Heizungsregler auf den Bildern sind ältere Modelle. Moderne, digitale Heizungsregelungen sind 
programmierbar und haben weitere Funktionen, wie die Regelung der Temperatur des Warmwasser-
speichers, einer zusätzlichen Solaranlage usw.

Neben den Messwerten muss auch regelmäßig überprüft werden, ob die Zeitschaltuhr und die Einstel-
lungen am Heizungsregler korrekt justiert sind.

2.3.9.5.3. Raumtemperaturregelung

Die Raumtemperatur wird entsprechend der EnEV durch raumweise selbständige Temperaturregelun-
gen auf einem konstanten Wert gehalten. Dies kann im Einzelfall über ein Heizkörperthermostat oder 
über ein Raumtemperaturthermostat geschehen. In Bürogebäuden kann die Raumtemperatur aus-
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nahmsweise auch für mehrere Räume durch einen Raumtemperaturregler geregelt werden. Die Ventile 
der Raumtemperaturregler steuern den Zulauf von warmem Wasser zu den Heizkörpern je nach Wär-
mebedarf. Bei Warmluftheizungen oder Klimaanlagen werden die Lufttemperatur und die Menge der 
Zuluft entsprechend des Wärmebedarfs gesteuert. 

Die im Haushalt verwendeten Heizkörperthermostate oder Raumtemperaturthermostate werden häu-
fig von den Nutzern verstellt, um z. B. die Raumtemperatur zur erhöhen. Diese Verstellung führt zu ei-
nem Mehrverbrauch von Heizenergie. Um das zu vermeiden, können Raumtemperaturregler ohne Ein-
stellmöglichkeit durch den Nutzer installiert werden. 

Bei Raumtemperaturreglern ohne Einstellmöglichkeit kann die Raumtemperatur nur mit einem Werk-
zeug eingestellt werden. Für Heizkörperthermostate gibt es ebenfalls sogenannte „Behördenthermos-
tate”, die nur mit einem Werkzeug eingestellt werden können. 

Man unterscheidet generell zwischen zwei Typen von Heizkörperthermostaten. Die älteren Thermos-
tate benötigen 2 K (2 °C) Temperaturdifferenz, um ein geöffnetes Ventil völlig zu schließen. Neue Heiz-
körperthermostate schließen bereits bei einer Temperaturdifferenz von 1 K (1 °C). Diese Thermostate 
arbeiten wesentlich präziser und tragen zur Energieeinsparung bei. Aus diesem Grund sollten alte Heiz-
körperthermostate erneuert werden. 

Obwohl ein Heizkörperthermostat in der Lage ist, den Volumenstrom in den Heizkörpern stark zu redu-
zieren, um die eingestellte Raumtemperatur konstant zu halten, arbeiten die Ventile nur dann effizient, 
wenn die Vorlauftemperatur (z. B. in Abhängigkeit von der Außentemperatur) durch die Heizungsrege-
lung dem Wärmebedarf angepasst ist. Die Raumheizung arbeitet am effizientesten, wenn der Heizkör-
per mit einer möglichst niedrigen Vorlauftemperatur versorgt wird. In diesem Fall werden der größt-
mögliche Volumenstrom und die größtmögliche Konvektionsfläche (warmer Heizkörper) benötigt. 

Da der ideale Zustand der Anpassung der Vorlauftemperatur an den aktuellen Wärmebedarf in den ein-
zelnen Räumen in der Praxis nicht realisierbar ist, wird eine etwas höhere Vorlauftemperatur eingestellt. 
Um die Wärmeabgabe des Heizkörpers an den Raum bei einer höheren Vorlauftemperatur anzupassen, 
wird der Volumenstrom zum Heizkörper durch das Heizkörperthermostatventil gedrosselt. Die Folge ist 
ein Abkühlen des Heizkörpers im unteren Bereich.
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Abbildung 54: Heizkörper mit maximaler Heizleistung. Die Oberflächentemperatur ist oben und
unten fast gleich. Die Vorlauftemperatur ist für den Wärmebedarf zu niedrig.

Abbildung 55: Heizkörper mit stark reduzierter Heizleistung. Die Oberflächentemperatur
sinkt im oberen Teil stark ab. Die Vorlauftemperatur ist für den

Wärmebedarf viel zu hoch.
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Abbildung 56: Heizkörper mit teilweise reduzierter Heizleistung. Die Oberflächentemperatur sinkt bis nach unten 
gleichmäßig ab. Die Vorlauftemperatur ist für den Wärmebedarf gut angepasst.

2.3.9.5.4. Hydraulischer Abgleich des Heizkreises

Der hydraulische Abgleich beschreibt ein Verfahren, mit dem innerhalb einer Heizungsanlage jeder 
Heizkörper auf einen bestimmten Durchfluss des warmen Wassers eingestellt wird. Damit wird erreicht, 
dass bei einer bestimmten Vorlauftemperatur jeder Heizkörper genau mit der Wärmemenge versorgt 
wird, die benötigt wird, um die gewünschte Raumtemperatur zu erreichen. Somit kann die Vorlauftem-
peratur optimal gesenkt werden, ohne dass einzelne Räume unzureichend beheizt werden. Der Rück-
lauf jedes Heizkörpers sollte möglichst die gleiche Temperatur aufweisen. 

In der Praxis werden bei fehlendem hydraulischen Abgleich oft Fehler gemacht. Anstatt einen hydrauli-
schen Abgleich durchzuführen, werden die Heizkörper wesentlich größer dimensioniert und / oder das 
Fördervolumen des Heizungswassers erhöht. Diese Maßnahmen führen zu einem Mehrverbrauch von 
Heizenergie und elektrischem Strom.

Insbesondere bei mehreren Heizkörpern im gleichen Raum, die durch einzelne Heizkörperthermostate 
geregelt werden, kommt es häufig zu nicht abgeglichenen Heizkörpern. Durch den geringen Regeltem-
peraturbereich ist es auch schwierig, die Heizkörperthermostate so einzustellen, dass sie einigermaßen 
abgeglichen sind. Um Verstellungen des Abgleichs der Heizkörper im gleichen Raum zu vermeiden, 
sollten „Behördenheizkörperthermostate” verwendet werden.
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Hydraulischer Abgleich des Heizkreises mit
(1) nicht abgeglichenem und (2) abgeglichenem Heizkreis

Abbildung 57: Oberflächentemperatur von Heizkörpern

Abbildung 57 zeigt die Oberflächentemperaturen an Heizkörpern bei abgeglichenen und nicht abgegli-
chenen Heizkreisen (siehe Abschnitt für den hydraulischen Abgleich der Heizkreise). Der hydraulische 
Abgleich in Heizungsanlagen muss bei der Planung der Heizkörper für die Heizlast, die Leitungslängen 
und das Fördervolumen im Heizkreis berechnet werden. Die Umsetzung erfolgt durch das Fachper-
sonal des Heizungsbauers. Die Änderung des hydraulischen Abgleichs ist eine Angelegenheit für den 
Heizungsfachmann.

Zur Optimierung der Heizungsregelung und die Einstellung der Steilheit der Heizkurve können die 
Funktionen des hydraulischen Abgleichs hilfreich sein. Werden bei diesem Abgleich einzelne Heizkör-
per gefunden, die eine wesentlich höhere Vorlauftemperatur zur Erreichung der gewünschten Raum-
temperatur benötigen, dann ist zu überlegen, ob ein größerer oder ein zusätzlicher Heizkörper instal-
liert werden sollte. Die Durchführung eines ordentlichen hydraulischen Abgleichs mit Fachplanung ist 
teuer und amortisiert sich nur über einen längeren Zeitraum.

2.3.9.5.5. Umwälz- und Zirkulationspumpen

Umwälzpumpen in Heizungsanlagen verbrauchen wegen der langen Jahresnutzungszeiten viel Strom. 
Zur Reduzierung des Stromverbrauchs sind folgende Maßnahmen zu empfehlen:

•	 Abschalten der Heizungsanlage außerhalb der Heizperiode
•	 Abschalten der Umwälzpumpen, wenn sie zeitweise nicht benötigt werden.
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•	 Reduzierung des Betriebs der Zirkulationspumpe auf die täglichen Arbeitszeiten 
•	 Einstellung der Leistung der Umwälzpumpe auf den notwendigen Leistungsbedarf am Stufen- 
	 schalter

Diese Punkte sollten regelmäßig überprüft werden.

Weitergehende Verbesserungen lassen sich durch geringinvestive Maßnahmen realisieren:

•	 Austausch der Umwälzpumpen durch Hocheffizienzpumpen mit elektronischer Regelung zur  
	 Optimierung des Differenzdrucks und des Volumenstroms

•	 Außerbetriebnahme der zentralen Warmwasserbereitung durch die Heizungsanlage und Ein- 
	 satz von dezentralen „Warmwasser-Untertischgeräten”. Hierdurch können der Warmwasserspei- 
	 cher und die Zirkulationspumpe stillgelegt und die Heizungsanlage im Sommer komplett aus- 
	 geschaltet werden.

Dies führt zu erheblichen Einsparungen bei der Heizenergie, den Heizenergiekosten, den Wartungs-
kosten, beim Stromverbrauch und den Stromkosten für die Pumpen. Die Amortisationszeiten für die 
Erneuerung von Umwälzpumpen durch Hocheffizienzpumpen liegt allein bei den Stromkostenerspar-
nissen zwischen drei und acht Jahren. Hinzu kommt in der Regel eine weitere deutliche Ersparnis bei 
der Heizenergie. 

Bei Heizungsanlagen, die für einen konstanten Volumenstrom ausgelegt sind (z. B. Einrohr-Heizungsan-
lagen) können die geregelten Hocheffizienz-Umwälzpumpen nicht eingesetzt werden.

Abbildung 58: Umwälzpumpensteuerung mit Zeitschaltuhr (1)

2.3.9.5.6. Warmwasserbereitung

In vielen Bürogebäuden wird das warme Brauchwasser zentral im Heizungsraum durch die Heizungs-
anlage erzeugt und in einem Tank gespeichert. Zwar kann bei Bedarf jederzeit warmes Wasser an den 
Zapfstellen entnommen werden, jedoch sind die Wärmeverluste durch den Transport immens. Ein wei-
teres Problem beim Speichern von Trinkwasser sind Legionellen (Bakterien). Daher schreibt die Trink-
wasserverordnung für Warmwasserspeicher eine Mindesttemperatur von 60 °C vor. Hierbei entstehen 
weitere hohe Energieverluste. 

Eine sinnvolle Alternative stellen insbesondere bei einer geringen Anzahl von Zapfstellen Durchlaufer-
hitzer dar. Diese erwärmen das Wasser nur dann, wenn es am Wasserhahn benötigt wird. Der Vorteil ist, 
dass keine Speicherverluste und nur sehr geringe Wärmeverluste beim Transport entstehen.
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2.3.9.5.7. Dämmung der Warmwasserrohre

Zur Reduzierung des Wärmeverlusts müssen Wasserrohre, die warmes Wasser in unbeheizte Räume 
führen, gedämmt sein. 

Die Mindestdämmstärken für Rohre sind nach EnEV 2009, Anlage 5:

Art der Leitung					     Mindestdicke der Dämmschicht

Innendurchmesser bis 22 mm			   20 mm

Innendurchmesser über 22 mm bis 35 mm		  30 mm

Innendurchmesser über 35 mm bis 100 mm		  gleich Innenrohrdurchmesser

Innendurchmesser über 100 mm			   100 mm

Tabelle 59: Mindestdämmstärken für Rohre nach EnEV 2009

Diese Mindestdämmstärken sind nach der EnEV 2009 Pflicht. Wenn die Dämmung der Warmwasserroh-
re fehlt oder nicht der Mindeststärke entspricht, dann müssen sie nachgerüstet werden. Die Wirkung 
der Wärmedämmung an Warmwasserleitungen in unbeheizten Räumen ist an der folgenden Wärme-
bildaufnahme sichtbar.
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Oberflächentemperaturen gedämmter und ungedämmter Heizwasserleitungen 
„1” = gedämmtes Rohr – „2” = ungedämmtes Rohr 

(Raumtemperatur = 24 °C – Vorlauf oben – Rücklauf unten)

Abbildung 60: Gedämmte und ungedämmte Warmwasserleitungen – Wärmebildaufnahmen

2.3.9.5.8. Lüftungs- und Klimaanlagen

Eine Klimaanlage ist eine Anlage zur Erzeugung eines für Büroräume angemessenen Raumklimas. Die 
Klimaanlage regelt die Raumtemperatur, die relative Luftfeuchtigkeit und die Luftqualität. Es gibt zen-
trale Klimaanlagen für das ganze Gebäude und dezentrale Klimaanlagen für einzelne Räume (Raumkli-
maanlagen) oder Serverräume. Eine Lüftungsanlage hingegen sorgt für den Austausch der verbrauch-
ten Luft im Raum. Eine Kühlung ist nur teilweise bei speziellen Lüftungsanlagen möglich, die im Boden 
verbaut sind.

Lüftungs- und Klimaanlagen verbrauchen zum Teil viel Energie. Aus diesem Grund müssen für einen 
sparsamen Energieverbrauch die Einstellungen für den Betrieb dieser Anlagen untersucht werden. 

Folgende Faktoren beeinflussen den Energieverbrauch von Lüftungs- und Klimaanlagen: 

•	 Raumtemperatur für die Raumheizung und -kühlung im Sommer
•	 Relative Luftfeuchtigkeit, vor allem bei der Kühlung im Sommer
•	 Luftwechselrate bzw. Luftwechselvolumen der Räume
•	 CO2-Konzentration der Raumluft

Wie schon in Kapitel 2.3.9.1. erwähnt, sollte die Raumtemperatur in Büroräumen während der Heizperio-
de zwischen 20 °C und 21 °C liegen. Außerhalb der Heizperiode sind höhere Temperaturen möglich. Ab 
einer Raumtemperatur von 26 °C im Sommer sind Maßnahmen zur Reduzierung der Raumtemperatur 
notwendig. 
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Folgendes Diagramm veranschaulicht den nach der DIN 1946-2 und der ASR 3.5 (Technische Regeln für 
Arbeitsstätten) zulässigen Bereich der Raumtemperaturen außenhalb der Heizperiode (zwischen den 
beiden Linien).

	

Ta = Außentemperatur          Tr = Raumtemperatur

Abbildung 61: Zulässige Raumtemperatur in Abhängigkeit von der
Außentemperatur im Sommer

Eine zeitweilige Überschreitung der Raumtemperatur ist zulässig, wenn Maßnahmen zur Reduzierung 
der Raumtemperaturen durchgeführt werden:

•	 Einrichtungen zur Verringerung der Sonneneinstrahlung aktivieren
•	 Verstärkte Lüftung der Büroräume (Fensterlüftung)
•	 Erhöhtes Lüftungsvolumen der Lüftungsanlage
•	 Bürogebäude nachts lüften
•	 Verlagerung der Arbeitszeiten
•	 Aktivierung der Raumkühlung (soweit vorhanden)

Sobald die Raumtemperatur 30 °C überschreitet, müssen weitere Maßnahmen getroffen werden. Fol-
gende Schritte können ebenfalls zur Minderung der Raumtemperatur getroffen werden:

•	 Effektive Steuerung des Sonnenschutzes (Jalousien)
•	 Effektive Steuerung der Lüftungsanlage (z. B. Nachtauskühlung)
•	 Reduzierung der thermischen Lasten (elektrische Geräte nur bei Bedarf einschalten)
•	 Lüftung in den frühen Morgenstunden

Zunächst sollte versucht werden, die zulässigen Temperaturgrenzen der Raumluft ohne den Kühlbe-
trieb auszunutzen. Es muss durch die Heizungsregelung sichergestellt werden, dass die gleichzeitige 
Beheizung und Kühlung der Büroräume ausgeschlossen ist. Die relative Luftfeuchtigkeit in Büroräumen 
sollte im Bereich von 30 % bis 65 % liegen. Sinkt die relative Luftfeuchtigkeit im Winter unter 30 %, wird 
eine Befeuchtung der Raumluft empfohlen. Zur Vermeidung von Schimmelpilz sollte die relative Luft-
feuchtigkeit von 70 % über einen längeren Zeitraum nicht überschritten werden. 

Bei der Kühlung der Außenluft erhöht sich der Wert der relativen Luftfeuchtigkeit der Raumluft. Zur Be-
grenzung der relativen Luftfeuchtigkeit muss die Raumluft nötigenfalls getrocknet werden. Dies kann 
durch ein verstärktes Abkühlen und anschließendes Aufheizen der Raumluft in der Klimaanlage erfol-
gen. Diese Methode ist allerdings sehr energieintensiv. Für einen sparsamen Betrieb der Kühlung der 
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Raumluft müssen deshalb die Regelungen für die Raumtemperatur und für die relative Luftfeuchtigkeit 
kontrolliert werden. Niedrige Werte der relativen Raumluftfeuchtigkeit führen beim Kühlbetrieb zu ei-
nem hohen Energieverbrauch. Die Regelung der Klimaanlage (Kühlbetrieb) sollte demnach so einge-
stellt werden, dass die relative Luftfeuchtigkeit in den Büroräumen nicht zu niedrig ist. 

Entsprechend der ASR 3.6 (Lüftung) dürfen folgende Werte für die relative Luftfeuchtigkeit nicht über-
schritten werden.

Raumlufttemperatur		  Maximale relative Luftfeuchtigkeit

20 °C					    80 % (*)

22 °C					    70 %

24 °C					    62 %

26 °C					    55 %

(*) Zur Vermeidung von Schimmelpilzbildung sollten 75 % nicht überschritten werden

Tabelle 62: Raumlufttemperatur und max. relative Luftfeuchtigkeit

Mobile Raumklimaanlagen sollten wegen des hohen Energieverbrauchs vermieden werden. Sofern 
kein Behälter für das Kondensat vorhanden ist, wird die Luft auch nicht entfeuchtet.

Die Lüftungs- und Klimaanlagen sind wesentliche Faktoren für die Bereitstellung einer schadstofffreien 
Raumluft. Relevant für den Energieverbrauch ist neben der Raumtemperatur und der relativen Luft-
feuchtigkeit auch die CO2-Konzentration. Bei Atmen wird CO2-haltige Luft ausgestoßen. Damit steigt 
die CO2-Konzentration in Büroräumen und Aufenthaltsräumen bei der Anwesenheit von Personen. In 
der Umwelt liegen die CO2-Konzentrationen bei 400 ppm bis 500 ppm (je nach Standort). Für Schulen 
gelten 1.500 ppm als Grenzwert für die CO2-Konzentration. 

Nach der ASR 3.6 (Lüftung) werden folgende Informationen für zulässige CO2-Konzentrationen am Ar-
beitsplatz angegeben:

CO2-Konzentration		  Maßnahmen

Bis 1.000 ppm		  Keine weiteren Maßnahmen notwendig, sofern kein Anstieg über  
				    1.000 ppm zu erwarten ist.

1.000 – 2.000 ppm		  Lüftungsverhalten bzw. Luftvolumenstrom und Umlufteinstellung 
				    der Lüftungsanlage überprüfen und entsprechend einstellen.

Über 2.000 ppm		  Weitergehende Maßnahmen zur Verbesserung der Lüftungsverhält- 
				    nisse sind notwendig.

Tabelle 63: Maßnahmen bei erhöhter CO2-Konzentration

Maßnahmen zur Einsparung von Heiz- und Kühlenergie (z. B. durch hohen Anteil an der Umluft) dürfen 
nicht zu unzulässig hohen CO2-Konzentrationen führen.
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Für die Behaglichkeit in Büro- und Wohnräumen gelten folgende Richtwerte:

(1) noch behagliches Raumklima         (2) behagliches Raumklima

Abbildung 64: Behaglichkeitsbereich nach Leusden und Freymark

Die DIN 1946-2 gibt folgende Richtwerte für den Außenluftbedarf pro anwesender Person im Raum an:

Einzelraumbüro					     40 m³ pro Stunde

Großraumbüro					     60 m³ pro Stunde

Konferenzräume, Pausenräume, Kantinen		  30 m³ pro Stunde

Tabelle 65: Richtwerte für den Außenluftbedarf nach Raumgröße pro anwesender Person im Raum

Bei Außentemperaturen unter 0 °C und über 26 °C kann die Luftwechselrate halbiert werden. Empfoh-
lene Luftwechselraten für gewerblich genutzte Räume sind:

							       	 Luftwechselrate
								        (pro Stunde)

Büroräume 							       1,5 – 3

Besprechungsräume						     2 – 3

Laborräume 							      3 – 5

Werkstatträume – geringe Luftverschmutzung		  1,5 – 3

Tabelle 66: Luftwechselrate nach Raumnutzung bzw. Raumart
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Die Luftwechselrate gibt an, wie oft die Raumluft pro Stunde durch frische Außenluft erneuert werden 
sollte. Zur Kontrolle des Raumklimas hinsichtlich der Luftqualität und des Energieverbrauchs sollten 
folgende Messungen und Maßnahmen durchgeführt werden:

Die Bestimmung der Luftmenge, die Büroräumen aus der Klima- und Lüftungsanlage zugeführt wird, 
kann die Luftqualität der Raumluft beeinflussen. Wird eine unnötig hohe Luftmenge den Büroräumen 
zugeführt, führt dies zu einem hohen Stromverbrauch. Ist der Frischluftanteil hoch, dann steigt auch der 
Energieverbrauch zum Erwärmen der Außenluft. Der Volumenstrom zur Versorgung von Büroräumen 
kann überschlägig wie folgt berechnet werden:

                                             

V = Luftvolumenstrom (m³ pro Stunde)
v = Luftgeschwindigkeit (m pro Sekunde)

A = Austrittsfläche (cm²)

Die Strömungsgeschwindigkeit kann mit einen Hitzdraht-Anemometer oder einem Flügelrad-Anemo-
meter gemessen werden. Die Austrittsfläche der Zuluft aus der Klima- und Lüftungsanlage ergibt sich 
aus den Abmessungen. Aufgrund der ungleichmäßigen Strömungsgeschwindigkeit in der Mitte des 
Auslasses und an dessen Rändern sind die berechneten Luftvolumen pro Stunde nur ungefähre Werte.

2.3.9.5.9. Sonderfall Serverräume

Größere Serverräume müssen durch die elektrischen Verlustleistungen hohe Wärmemengen an die 
Umwelt abführen. Da sie sich meist in fensterlosen Kellern befinden, sind sie in der Regel klimatisiert. 
Das führt zu einem hohen Stromverbrauch für die Kühlung der Serverräume. Aufgrund der hohen Wär-
meabgabe durch die Computer müssen die Serverräume meist nur gekühlt und nicht beheizt werden. 

Moderne Computer arbeiten zuverlässiger bei höheren Umgebungstemperaturen als ältere Modelle. 
Sie führen auch wesentlich geringere Wärmemengen ab. wodurch die Kühlanlage für die Raumluft we-
niger ausgelastet wird. Während der kalten Jahreszeit ist in vielen Fällen der Kühlbetrieb nicht notwen-
dig, weil die Abwärme der Computer mit der Außenluft abgeführt werden kann.

Folgende Fragen sollten bei der Analyse des Energieverbrauchs von Serverräumen geklärt werden:

•	 Wird das Licht im Serverraum durch Bewegungs- und / oder Präsenzmelder geschaltet (bis zu  
	 90 % Einsparung von Stromkosten)?
•	 Welche Raumtemperaturen sind eingestellt (die Bayerische Staatsregierung hat eine Raumtem- 
	 peratur von 25 °C für alle Serverräume angeordnet)?
•	 Hat der Serverraum eine Lüftung mit Außenluft?
•	 Kann eine ausreichende Kühlung mit Außenluft realisiert werden oder ist zeitweise eine zusätz- 
	 liche Kühlung notwendig?

Serverräume sind sensible Bereiche. Änderungen an der Klimatisierung dürfen nur in Absprache mit der 
Leitung für die IT-Systeme durchgeführt werden. In diesem Zusammenhang müssen alle Sicherheitssys-
teme, die für den Dauerbetrieb verantwortlich sind, erhalten bleiben. Die Lüftung und die Temperatur-
regelung müssen auch bei Stromausfall funktionieren.
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2.3.10. Analyse des Nutzerverhaltens (Lüftung, Stromverbrauch)

Das Nutzerverhalten hat einen wesentlichen Einfluss auf den Energieverbrauch in Bürogebäuden. Aus 
diesem Grund muss das Nutzerverhalten bei der Feinanalyse und anschließend regelmäßig während 
der Arbeitszeiten (auch zu unterschiedlichen Jahreszeiten) überprüft werden. 

Die Ergebnisse können im Formular „Checkliste-Rundgang-Nutzerverhalten” eingetragen und ausge-
wertet werden. In diesem Formular können folgende Informationen festgehalten werden:

•	 Gebäude			   •	 Lüftung (o. k.?)
•	 Stockwerk			   •	 Beleuchtung ein- / ausgeschaltet
•	 Raum (Nummer)		  •	 Beleuchtungsstärke
•	 Raumtemperatur		  •	 Standy-Geräte ausschaltbar?
•	 Relative Luftfeuchtigkeit	 •	 Eco-Modus bei PC / Monitoren eingeschaltet
•	 CO2-Konzentation		  •	 Eco-Modus bei Drucker / Kopierer eingeschaltet

2.3.11. Verwendung von Checklisten

Im Rahmen dieses Leitfadens werden mehrere Checklisten für den Gebrauch zur Verfügung gestellt:

•	 Checkliste für die Erstbegehung eines Gebäudes
•	 Checkliste für die Planung von „Vor-Ort-Untersuchungen”
•	 Checkliste für die Begehung eines Gebäudes
•	 Checkliste für den Rundgang / das Nutzungsverhalten mit Datenaufnahme

Die Nutzung dieser Checklisten erleichtert die Datenaufnahme für die Feinanalyse.

2.4. Schritt 4: Priorisierung der Maßnahmen und Maßnahmenplan

Die Feinanalyse dient der Identifizierung von Bereichen in Bürogebäuden, in denen Energie eingespart 
werden kann. Die im Rahmen der Feinanalyse durchgeführten Untersuchungen sollten den „IST-Zu-
stand” dokumentieren und einen realisierbaren energetisch effizienten „SOLL-Zustand” beschreiben. In 
diesem Kapitel geht es um die Festlegung von Maßnahmen zur Erreichung dieser Ziele.

Maßnahmen zur Einsparung von Energie reichen vom rechtzeitigen Ausschalten der Beleuchtung (ohne 
Investition) bis hin zur Anbringung zusätzlicher Wärmedämmung an den Außenwänden und zum Ein-
bau einer Solaranlage (große Investition). Die einzelnen Maßnahmen müssen geplant und priorisiert 
werden, um sicherzustellen, dass sie wirtschaftlich sind. Zur Planung und Priorisierung der Maßnahmen 
kann das Formular „Planungsformular-Effizienzverbesserung” verwendet werden.

Die höchste Priorität sollte den Maßnahmen für die größte Einsparung bei geringstem finanziellem 
Aufwand gelten; dies sind in erster Linie die Änderung des Nutzerverhaltens, die Einstellung der Hei-
zungs- und Lüftungsanlagen, der Ersatz von Glühlampen durch Energiesparlampen und der Einsatz von 
Mehrfachsteckdosen mit Schalter.
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Bereiche für Energieeinsparpotenziale – Nutzerverhalten:

Bereich				    Maßnahme

Beleuchtung				   Bedarfsgerechte Ein- und Ausschalten der Beleuchtung

Heizung und Lüftung		  Einstellung der Raumtemperatur auf 20 °C bis 21 °C

Heizung und Lüftung		  Angemessenes Lüften der Räume (z. B. kein Dauerlüften wäh- 
					     rend der Heizperiode)

Heizung und Lüftung		  Einstellen der Umluft für eine optimale Raumluftqualität und  
					     zur Energieeinsparung

Heizung und Lüftung		  Nutzung von Einrichtungen für den sommerlichen Wärme- 
					     schutz zur Vermeidung hoher Raumtemperaturen

Heizung und Lüftung		  Lüftung der Büroräume nachts im Sommer

Heizung und Lüftung		  Einstellung der Zeiten für die Temperaturabsenkung der Hei- 
					     zung außerhalb der Arbeitszeiten (nachts und am Wochen- 
					     ende)

Bereich				    Maßnahme

Bürogeräte				    Energiespar-Eigenschaften der PCs, Monitore, Drucker und 
					     Kopiergeräte nutzen (Power Management)

Bürogeräte				    Längeren Standy-Betrieb vermeiden – Geräte komplett aus- 
					     schalten

Bürogeräte				    Steckernetzteile und Ladegeräte bei Nichtnutzung abschal- 
					     ten

Bürogeräte				    Kaffee in der Thermoskanne und nicht auf der Heizplatte  
					     warmhalten

Bürogeräte				    Kühlschränke regelmäßig abtauen

Tabelle 67a: Maßnahmen zur Änderung des Nutzerverhaltens der Büromitarbeiter

Bereiche für Energieeinsparpotenziale – Organisatorische Maßnahmen:

Bereich				    Maßnahme

Energieverbrauch allgemein		  Regelmäßiges Ablesen der Zählerstände, Prüfung der Ener- 
					     gieverbrauchsrechnungen, Prüfung der Verträge für den  
					     Energieeinkauf

Beleuchtung				   Anzahl der Lampen (Leuchtmittel) in Bereichen mit zu hoher  
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					     Beleuchtungsstärke reduzieren

Beleuchtung				   Reflektoren der Leuchtstofflampen reinigen

Beleuchtung				   Defekte Leuchtstoffröhren erneuern (defekte Röhren ver- 
					     brauchen Strom ohne Licht zu produzieren)

Beleuchtung				   Verwendung heller Wandfarben bei der Renovierung

Beleuchtung				   Verzögerungszeiten der Bewegungsmelder optimal einstel- 
					     len

Heizung und Lüftung		  Regelmäßige Wartung der Heizungsanlage 

Heizung und Lüftung		  Optimierung der Heizungsregelung für die Betriebstempera- 
					     tur des Vorlaufs / Rücklaufs (durch die Außentemperatur)

Heizung und Lüftung		  Bedarfsgerechtes Einschalten der Lüftungsventilatoren und  
					     Einstellung der Drehzahl für die Lüftungsventilatoren 

Heizung und Lüftung		  Bedarfsgerechte Einstellung der Umluft in Lüftungsanlagen

Heizung und Lüftung		  Bedarfsgerechte Einstellung der Kühlleistung 

Heizung und Lüftung		  Bedarfsgerechte Einstellung der Lüftungsregelung für die re- 
					     lative Luftfeuchtigkeit im Kühlbetrieb (Klimaanlage)

Heizung und Lüftung		  Drehzahl / Leistung der Umwälzpumpen optimal einstellen

Heizung und Lüftung		  Nacht- und Wochenendabsenkung einstellen (Temperatur  
					     und Betriebszeiten)

Bürogeräte				    Power Management der Bürogeräte nutzen

Bürogeräte				    Bei Neuanschaffung auf energiesparende Geräte achten

Bürogeräte				    Getränkeautomaten nachts und am Wochenende ausschal- 
					     ten

Tabelle 67b: Organisatorische Maßnahmen des Hausmeisters bzw. Energiebeauftragten

Bereiche für Energieeinsparpotenziale – geringinvestive Maßnahmen:

Bereich				    Maßnahme

Beleuchtung				   Glühlampen, Halogenstrahler, Halogen-Spots durch Energie- 
					     sparlampen oder LED-Lampen ersetzen

Beleuchtung				   Einsatz von Bewegungs- und Präsenzmeldern in Bereichen  
					     mit nur gelegentlicher Nutzung der Beleuchtung

Beleuchtung				   Einsatz von Beleuchtungsregelungen für Teilbeleuchtung bei  
					     ausreichendem Tageslicht
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Beleuchtung				   Einsatz von Arbeitsplatzlampen mit Reduzierung der Be- 
					     leuchtungsstärke für den Raum

Heizung und Lüftung		  Nachtlüftung im Sommer (bei vorhandener Lüftungsanlage)

Heizung und Lüftung		  Zeitschaltuhr für Untertisch-Warmwasserboiler

Heizung und Lüftung		  Einstellung der Zeitschaltuhr für die Zirkulationspumpe

Bürogeräte				    Energiesparende Geräte einsetzen

Bürogeräte				    Zeitschaltuhren / Funkstecker für Bürogeräte einsetzen

Bürogeräte				    Steckerleisten mit einem Schalter für Bürogeräte verwenden

Tabelle 67c: Geringinvestive Maßnahmen

Bereiche für Energieeinsparpotenziale – technische Maßnahmen:

Bereich				    Maßnahme

Beleuchtung				   Elektronische Vorschaltgeräte für Leuchtstofflampen einbau- 
					     en

Beleuchtung				   Tageslichtabhängige, bereichsweise Steuerung für die Raum- 
					     beleuchtung einbauen 

Heizung und Lüftung		  Jalousien und / oder Wärmeschutzfolien für den sommerli- 
					     chen Wärme- und Sonnenschutz einbauen

Heizung und Lüftung		  Effiziente (drehzahlgesteuerte) Motoren für die Ventilatoren  
					     der Klima- und Lüftungsanlage einbauen

Heizung und Lüftung		  Reduktion des Kühlbedarfs für Serverräume, Außenluft nut- 
					     zen

Heizung und Lüftung		  Einbau drehzahlgeregelter Hocheffizienz-Umwälzpumpen

Heizung und Lüftung		  Einbau von Untertisch-Warmwassergeräten mit Stilllegung  
					     der zentralen Warmwasserbereitung

Heizung und Lüftung		  Einbau von Steuerungen für Zirkulationspumpen

Tabelle 67d: Technische Maßnahmen

Die Planung der zur Reduzierung des Energieverbrauchs notwendigen Maßnahmen wird der Geschäfts-
leitung zur Freigabe vorgelegt. Bei geringinvestiven und technischen Maßnahmen muss die geplante 
Einsparung von Energie / -kosten auf die Wirtschaftlichkeit der Investition hin berechnet werden. 

Ein wesentlicher Faktor für die Genehmigung von geringinvestiven und technischen Maßnahmen ist 
deren Wirtschaftlichkeit. In der Praxis gibt es eine einfache Betrachtungsweise für die Wirtschaftlichkeit 
einer Investition mit kurzen Amortisationszeiten.
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Zur Frage, wie lange der Rückfluss einer Investition dauert, gibt es folgende Formel:

Dies ist eine vereinfachte Formel für kleinere Investitionen. Bei größeren Investitionen müssen unter 
Umständen die Zinsen berücksichtigt werden. Für eine genaue Berechnung ist in der Regel die Buch-
haltung zuständig.

Die Rücklaufzeiten (Amortisationszeiten) für Investitionen energetischer Maßnahmen sollten möglichst 
kurzfristig sein. Meist werden vom Management Rücklaufzeiten von zwei Jahren (in Ausnahmefällen bis 
zu vier Jahren) akzeptiert. 

Bei der generellen Renovierung / Sanierung von Büroräumen kann die Wirtschaftlichkeit der Zusatzkos-
ten für eine bessere Energieeffizienz von Anlagen und Geräten mit in die Kaufentscheidung / Maßnah-
menentscheidung einfließen. Es kommt in diesem Fall nur noch auf die Wirtschaftlichkeit der zusätzlich 
aufgewendeten Maßnahmen oder Kosten an. 

Als Arbeitsmittel dienen hierzu:

•	 Formular: „Planungsformular-Effizienzverbesserung”
•	 ECXEL-Tabellen für den Energieverbrauch  

2.5. Durchführung und Überprüfung der Maßnahmen zur Reduzierung des 
Energieverbrauchs – regelmäßige Erfolgsstatistik 

2.5.1. Schritt 5: Durchführung der Maßnahmen zur Reduzierung des Ener-
gieverbrauchs und regelmäßige Aufzeichnung des Energieverbrauchs

Die Durchführung der geplanten Maßnahmen erfolgt nach deren Genehmigung durch die Geschäfts-
leitung auf Basis der Grob- und Feinanalyse und der Priorisierung und Planung der zur Steigerung der 
Energieeffizienz geplanten Maßnahmen. 

•	 Durchsicht der Energieeinkaufsverträge und Prüfung der Einkaufskonditionen für den geplan- 
	 ten Energieverbrauch
•	 Regelmäßige, monatliche Zählerablesungen mit Aufzeichnung und jährlichen (eventuell vier- 
	 teljährlichen) Auswertungen zur Kontrolle der Wirksamkeit der Maßnahmen und für den Bericht  
	 an die Geschäftsleitung
•	 Durchführung der geplanten und von der Geschäftsleitung freigegebenen Maßnahmen mit fir- 
	 meneigenem und / oder externem Personal
•	 Überprüfung der durchgeführten Maßnahme anhand der Planung für die Maßnahmen
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2.5.2. Schritt 6: Überprüfung der Maßnahmen und Bericht an die Geschäfts-
leitung

Im Anschluss an die Durchführung der Maßnahmen zur Verbesserung der Energieeffizienz muss – so-
weit möglich – die geplante Einsparung durch Messungen verifiziert werden. Können für Maßnahmen 
einzelne Messungen nicht durchgeführt werden, muss anhand der regelmäßigen Zählerablesungen 
die Wirksamkeit der Maßnahmen nachvollzogen werden.

Das Ergebnis der Kontrolle der Wirksamkeit der durchgeführten Maßnahmen sollte in einem Bericht 
dokumentiert werden, der der Geschäftsleitung vorgelegt wird. Im Rahmen des „Jahresberichts über 
den Energieverbrauch und die durchgeführten Maßnahmen” können weitere Details erläutert werden. 
Empfehlenswert sind außerdem zusätzliche Zwischenberichte nach der Durchführung einzelner Maß-
nahmen.

Als Arbeitsmittel dienen hierzu:

•	 Formular: „Planungsformular-Effizienzverbesserung”
•	 ECXEL-Tabellen für den Energieverbrauch

Der Stand des Energieverbrauchs und dessen Entwicklung während des vergangenen Jahres sollte zu-
sammen mit einem Vergleich zu den Vorjahresperioden jährlich in Form eines Berichts und der Aus-
wertung der EXCEL-Tabellen für den Energieverbrauch der Geschäftsleitung präsentiert werden. Stellt 
sich dabei heraus, dass in einzelnen Bereiche das geplante Ziel nicht erreicht wurde, sollte ein Plan für 
zusätzliche Maßnahmen erstellt werden, um diese Ziele zu erreichen.

2.5.3. Schritt 7: Durchführung zusätzlicher Maßnahmen zur Erreichung der 
geplanten Einsparziele

Werden die Ziele für die Einsparung des Energieverbrauchs insgesamt oder in einzelnen Bereichen 
nicht erreicht, dann müssen zusätzliche Maßnahmen ergriffen werden, um diese Ziele doch noch zu er-
reichen. Die Entscheidung über solche zusätzlichen Maßnahmen erfolgt auf Basis der geplanten Höhe 
der Energieeinsparungen, der von der Geschäftsleitung freigegebenen Maßnahmen und dem Ergebnis 
der Messungen nach Durchführung der Maßnahmen.

In der Regel werden die zusätzlichen Maßnahmen zur Erreichung der Einsparziele mit der Geschäfts-
leitung abgestimmt. Die Schritte für die Planung und Durchführung dieser Maßnahmen erfolgen nach 
dem gleichen Muster, wie in diesem Leitfaden bereits beschrieben.
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3. Erfolgsfaktoren und Fallbeispiele zur Problemlösung im Ener-
giemanagement

Zum Abschluss dieses Leitfadens möchten wir auf zentrale Erfolgsfaktoren für die Etablierung eines 
Energiemanagementprozesses eingehen. 

Kontinuierliche Verbesserung

Einer der wichtigsten Erfolgsfaktoren beim Energiemanagement ist das Prinzip der kontinuierlichen 
Verbesserung. Das bedeutet, dass nach dem Abarbeiten der beschriebenen Maßnahmen immer wieder 
mit der Planung von weiterführenden Energieeinsparmaßnahmen begonnen und der ganze Prozess 
von Neuem durchlaufen wird. Dadurch wird der Ablauf zur Routine. Das ist wichtig für die Kontrolle des 
Energieverbrauchs. Gerade die Nutzer des Gebäudes – hauptsächlich die Büroangestellten – lernen er-
fahrungsgemäß erst nach einer längeren Zeit, ihr Verhalten anzupassen und bewusst Energie zu sparen.

Wird der Ablauf dieses Prozesses nur einmal durchlaufen, steht man, wie zuvor erwähnt, oft bald wieder 
am Ausgangspunkt. Erst durch die kontinuierliche Wiederholung der zuvor beschriebenen Maßnah-
men entsteht der PDCA-Zyklus, der ein professionelles Energiemanagement ermöglicht.

Abbildung 68: PDCA-Zyklus zur kontinuierlichen Verbesserung in Anlehnung an die ISO 9001

Im Zuge der Analysen des IST-Zustands eines Bürogebäudes, der Planung der Maßnahmen zur Verbes-
serung der Energieeffizienz und der Durchführung der Maßnahmen, muss der Erfolg der Maßnahmen 
überprüft werden. Werden die geplanten Ziele zur Einsparung von Energie durch die realisierten Maß-
nahmen nicht erreicht, dann müssen zusätzliche Maßnahmen geplant und durchgeführt werden, um 
die gesteckten Ziele doch noch zu erreichen.
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Dieser Ablaufprozess wird im folgenden Schaubild verdeutlicht:

Abbildung 69: Ablaufdiagramm des PDCA-Zyklusses mit Nacharbeit bzw. Korrektur der geplanten Ziele

„Kümmerer“

Ohne einen „Kümmerer“, der für die kontinuierliche Durchführung der Energieeinsparmaßnahmen zu-
ständig ist, sind langfristig keine Erfolge möglich. Der „Kümmerer“, ein Energiebeauftragter oder Haus-
meister, ist der Hauptadressat dieses Leitfadens. Seine Aufgaben bestehen darin, selbstständig den IST-
Zustands des Energieverbrauchs zu analysieren, Maßnahmen zur Reduzierung des Energieverbrauchs 
und der Energiekosten zu planen und die Wirksamkeit der Maßnahmen durch eine entsprechende Do-
kumentation der Zählerstände und mittels Statistiken zu überwachen.

Die Beauftragung eines Energieberaters, der auf gewerbliche Energieberatung spezialisiert ist, kann für 
die Durchführung der Grob- und Feinanalyse nützlich sein, ist jedoch meist nicht notwendig. Bei der 
Planung größerer Investitionen für die Erneuerung von Anlagen oder die Ertüchtigung der Gebäude-
hülle sollte allerdings ein Energieberater eingebunden werden. Seine Aufgabe ist die Bewertung der 
Effizienz der geplanten Anlagen / Maßnahmen und die Berechnung der Wirtschaftlichkeit.

Kommunikation der Ziele für das Energiemanagement

Ein wesentlicher Faktor für den Erfolg des Energiemanagements für Bürogebäude ist die Motivation 
der Mitarbeiter (Nutzer des Gebäudes) zur Änderung ihres Verhaltens, um Energie zu sparen. Hier spielt 
die Kommunikation der Ziele und praktischer Ratschläge und Regeln zum Energiesparen im Büro eine 
bedeutende Rolle. Dies kann verbal erfolgen oder in schriftlicher Form durch Aushänge, Newsletter 
oder Broschüren. Sinnvoll ist es des Weiteren die Energiesparziele in den Leitlinien des Unternehmens 
festzuschreiben und entsprechende Themen in die Ausbildung für Mitarbeiter zu integrieren.
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Anerkennung und Sichtbarmachung des Erfolgs

Die Kommunikation der Erfolge der Maßnahmen zur Reduzierung des Energieverbrauchs im Büroge-
bäude und eine Erfolgsstatistik können zum dauerhaften „energiesparfreundlichen” Nutzerverhalten 
motivieren. Verbale Anerkennung bspw. durch einen Vorgesetzten ist hierbei ein wichtiger Aspekt. 
Daneben empfiehlt sich besonders die Veröffentlichung von Erfolgsgeschichten und Statistiken zum 
Energieverbrauch in Newslettern für die Mitarbeiter und am „schwarzen Brett”. Mitarbeitern, die einen 
besonderen Beitrag zur Einsparung von Energie geleistet haben, kann eine Auszeichnung verliehen 
werden, z. B. als Mitarbeiter des Jahres.

Monetäre Belohnungssysteme

Leistung muss sich lohnen. Um die Motivation für die Erfüllung der Aufgaben des Energiemanagements 
neben der regulären Tätigkeit zu fördern, empfiehlt sich die Einführung eines Belohnungssystems auf 
Grundlage der erzielten Einsparung (in kWh und / oder EUR Energiekosten).

Anreizsysteme für die Einsparung von Energiekosten werden bereits in Unternehmen und kommuna-
len Liegenschaftsverwaltungen praktiziert. Die Stadt Frankfurt am Main hat für erzielte Einsparungen 
ein Belohnungssystem als Erfolgsbeteiligung eingeführt. Nach der Durchführung von Energiesparmaß-
nahmen kann der Gewinn, der sich aus den eingesparten Energiekosten ergibt, folgendermaßen auf-
geteilt werden:

25 %	 	 Nutzer der Liegenschaft bzw. der Büroräume bei mehreren Nutzern

25 %		  Energiebeauftrage / Hausmeister

50 %		 Liegenschaftsverwaltung zur Nutzung investiver Maßnahmen zur Reduzierung des  
		  Energieverbrauchs (vergleichbar mit der Betriebsgesellschaft eines Bürogebäudes)

Tabelle 70: Aufteilung der Energiekostenersparnis nach dem Modell der Stadt Frankfurt am Main

Wenn zum Beispiel durch die Umsetzung der Energiesparmaßnahmen 100 Euro im Jahr eingespart wur-
den, dann kommen 25 Euro den Unternehmen im Gebäude zu Gute – also dem Management, das den 
Gewinn nach Belieben verwenden kann. 25 Euro erhält der Energiebeauftragte oder Hausmeister. Wei-
tere 50 Euro der eingesparten Energiekosten können für Investitionen in Maßnahmen zur Verbesserung 
der Energieeffizienz, also zur Nutzung weiterer Einsparpotenziale, eingesetzt werden.

Als Ausgangsbasis für die Berechnung der eingesparten Energiekosten dient ein Referenzwert für je-
den Energieverbrauchszähler oder den Gesamtenergieverbrauch. Der Referenzwert ergibt sich aus dem 
Durchschnitt des Energieverbrauchs der letzten drei Jahre. Für den Referenzwert des Heizenergiever-
brauchs wird eine Witterungsbereinigung durchgeführt.

Am Ende eines jeden Kalender- oder Geschäftsjahres werden die Differenzen des Jahresverbrauchs ge-
genüber dem Referenzverbrauch berechnet. Hieraus ergeben sich die Einsparungen in kWh für die Be-
rechnung der Erfolgsbeteiligung. Werden technische Maßnahmen oder organisatorische Änderungen 
durchgeführt, die zur Reduzierung des Energieverbrauchs führen, dann wird der Referenzwert entspre-
chend neu berechnet. 
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Funktion				    2009	 2010	 2011	 Referenz	 2012	 2013

Stromverbrauch (MWh)		  152	 163	 149	 155		  142	 136

Einsparung (MWh)								        13	 19

Einsparung (%)								        8 %	 12 %

Strompreis (EUR / MWh)	  	 140	 148	 152			   162	 175

Stromkosten (EUR)			   21280	 24124	 22648			   23004	 23800

Stromeinsparung (EUR)							       1884	 2872

Heizenergieverbr. (MWh)		  760	 782	 731			   698	 623

Klimafaktor				    1,08	 1,05	 1,12			   1,07	 1,13

Heizenerg.-verbrauch (MWh)		 821	 821	 819	 820		  747	 704

Einsparung (MWh)								        73	 116

Heizenergieeinsparung (%)							       9 %	 14 %

Heizungspreis (EUR / MWh)		  55	 57	 59			   65	 69

Heizkosten (EUR) 			   41800	 44574	 43129			   45370	 42987

Heizen.-einsparung (EUR)							       4057	 6091

Einsparung Stromkosten (EUR)						      1884	 2872

Einsparung Heizkosten (EUR)							      4057	 6091

Gesamteinsparung (EUR)							       5941	 8963

Bonus für Energiebrauftr. (EUR)				    25 %		  1485	 2241

Tabelle 71: Beispielrechnung für die Erfolgsbeteiligung des Energiebeauftragten (mit klimabereinigten Heizkosten)

Einbezug der Mitarbeiter in die Optimierung des Energiemanagements

Die Mitarbeiter eines Unternehmens kennen sich am besten mit den Arbeitsprozessen im Büro aus und 
können daher sehr hilfreiche Vorschläge zur Reduzierung von Energie durch eine angepasste Nutzung 
von Bürogeräten und durch arbeitsorganisatorische Maßnahmen machen. Daher sollten sie auf jeden 
Fall ins Energiemanagement mit einbezogen werden. 

Eine Möglichkeit die Mitarbeiter dazu zu motivieren, entsprechende Verbesserungsvorschläge einzu-
bringen, sind beispielsweise Wettbewerbe, an denen einzelne Mitarbeiter oder Gruppen (z. B. Teams, 
Abteilungen) teilnehmen können. Preise für die Idee, die zur größten Energieeinsparung führt, können 
z. B. ein Betriebsausflug oder eine Geldprämie sein. 
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Es können auch feste Arbeitsgruppen mit Mitgliedern aus verschiedenen Abteilungen gebildet werden, 
die sich z. B. auf Prämienbasis dauerhaft um die Verbesserung des Nutzerverhaltens kümmern und an 
das Management berichten.

Die aufgelisteten Erfolgsfaktoren dienen zur Orientierung für die nachhaltige Einführung eines Energie-
managements, das insbesondere durch die Führungsebene in Unternehmen weiter ausgestaltet und 
unterstützt werden kann.
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Zusammenfassung
Im Rahmen des „Pionners into Practice“-Programms haben sich fünf Teilnehmer zusammengefunden, 
um den Leitfaden „Energiemanagement für Bürogebäude – leicht gemacht“ zu verfassen. Dieses Hand-
buch stellt eine detaillierte und praktische Einführung zum Thema Energieeffizienzmaßnahmen in Bü-
rogebäuden dar.

Zu Beginn führen die Autoren den Leser an die Thematik des Energiemanagements heran. Insbesonde-
re werden die wichtigen Akteure, die zur Umsetzung der Energiesparmaßnahmen nötig sind, identifi-
ziert und deren Aufgaben diskutiert.

Im nächsten Schritt werden die sieben Phasen zur Steigerung der Energieeffizienz erörtert. Dieser Ab-
schnitt stellt eine Schritt-für-Schritt-Anleitung dar, um eine effiziente Umsetzung der Sparmaßnahmen 
zu gewährleisten. Zuerst wird eine Grobanalyse vorgenommen. Sie gibt ein erstes Urteil über die energe-
tische Verfassung des Gebäudes. Zudem werden die Energielieferverträge gesichtet, um zu überprüfen 
ob der bestehende Tarif für den Verbraucher (in diesem Fall die Nutzer des Bürogebäudes) geeignet ist. 

Ist eine erste Beurteilung getroffen, werden Ziele für die Maßnahmen zur Reduzierung des Energiever-
brauchs festgelegt, worauf die dritte und aufwändigste Phase folgt: die Durchführung der Feinanalyse. 
Das Gebäude wird in diesem Schritt ganzheitlich geprüft. Zuerst sollte eine kontinuierliche Überprü-
fung des Energieverbrauchs durch Ablesen der Zähler zur besseren Übersicht erfolgen. Anschließend 
ist der gemessene Heizenergieverbrauch durch den witterungsbereinigten Verbrauch mit Hilfe des Kli-
mafaktors (siehe: www.dwd.de/klimafaktoren) zu ermitteln. Danach erfolgt eine Analyse des Lastgangs 
für das Gebäude. Diese Maßnahme erlaubt eine Beurteilung über den vorhandenen Stromtarif und ins-
besondere über Stromverbräuche außerhalb der Arbeitszeiten. Es folgt eine Inventur, die darauf abzielt, 
eine Aussage über den Verbrauch der wesentlichen Energieverbraucher zu treffen. 

Der nächste Punkt umfasst die Überprüfung der Beleuchtung. Besonders hier liegt häufig ein hohes Ein-
sparpotential, das mit geringen Investitionen zu ermöglichen ist. Die Maßnahmen zur Umsetzung sind 
meist sehr simpel. So kann das Lichtausschalten nach der Arbeitszeit zu hohen Einsparungen führen, 
genauso wie der Austausch von defekten Leuchtstofflampen. Optimierungen der Heiz- und Raumluft-
technik ermöglichen allein durch geringinvestive Maßnahmen, Ausgabensenkungen in einer Höhe von 
bis zu 25 %. So führt eine Erhöhung der Raumtemperatur um 1 °C zu einem Anstieg des Energiever-
brauchs um 6 %. Eine Möglichkeit zur Behebung dieses Problems sind Thermostate, die eine manuelle 
Einstellung durch den Nutzer des Raums verhindern. 

Zwei weitere zu beachtende Aspekte sind die Durchführung eines hydraulischen Abgleich des Hei-
zungssystems sowie eine optimierte Betriebszeit der Umwälz- und Zirkulationspumpen, da diese zu 
einem erhöhten Stromverbrauch führen können. Im Sommer spielen Lüftungs- und Klimaanlagen eine 
besondere Rolle beim Energieverbrauch. Bevor solche Anlagen in Betrieb genommen werden, sollten 
im Vorhinein weniger energieintensive Maßnahmen ergriffen werden, wie z. B. eine automatische Ab-
dunklung der Räume. Falls ein Einschalten unumgänglich ist, sollte darauf geachtet werden, dass sie op-
timal eingestellt sind. Hier ist vor allem auf die CO2-Konzentration der Raumluft, auf die Luftwechselrate 
und die relative Luftfeuchtigkeit zu achten.

Auf die Feinanalyse folgt die Priorisierung der Maßnahmen. Dies ist vor allem bei einem vorgegebenen 
Budget sinnvoll, aber auch generell sollten als erstes die Maßnahmen ergriffen werden, deren Umset-
zung sich am schnellsten und kostengünstigsten realisieren lassen (z. B. das Ausschalten der Geräte). 
Besonders bei diesen Maßnahmen werden sofortige Einsparungen erzielt. 
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Die fünfte Phase dient zur Durchführung der ausgearbeiteten Maßnahmen und zur regelmäßigen Auf-
zeichnung des Energieverbrauchs. Im sechsten Schritt werden diese Maßnahmen überprüft, um Aus-
sagen über ihre Effektivität treffen zu können. Als letzter Schritt der „sieben Phasen zur Steigerung der 
Energieeffizienz“ sollten zusätzliche Maßnahmen zur Einsparung von Energie getroffen werden. Hierbei 
geht es auch darum, den Prozess kontinuierlich fortzuführen, damit eine stetige Steigerung der Effizi-
enz ermöglicht wird.

Das letzte Kapitel des Leitfadens beschäftigt sich mit den Erfolgsfaktoren zur erfolgreichen Einführung 
des Energiemanagements. Hier wird der PDCA-Zyklus erläutert und die Bedeutsamkeit dieses Instru-
ments hervorgehoben. Ferner wird verdeutlicht, wie wichtig ein Hauptverantwortlicher („Kümmerer“) 
ist, um eine koordinierte und strukturierte Umsetzung zu gewährleisten. Außerdem spielt die Kommu-
nikation gegenüber Mitarbeitern eine große Rolle, ebenso wie die Einführung eines monetären Beloh-
nungssystems. Durch diese Maßnahmen sollen Anreize für Verantwortliche und Mitarbeiter geschaffen 
werden, aktiv bei der Umsetzung von Energiesparmaßnahmen mitzuwirken.
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