Qualifikation zum/r Energieberater/in TGA M

Kennwerte — Stromverbrauch

1. Kurzinfo

Der Stromverbrauch vom Gebauden bestimmt den Gesamtenergieverbrauch —und in
noch viel starkerem Mal3 den Primarenergiebedarf — entscheidend mit. Die folgenden
Kennwerte fur Wohn- und Nichtwohnbauten umfassen teilweise den Hilfsenergiebe-
darf der Anlagentechnik (= siehe Hilfsenergien) mit.

2. Gesamtkennwerte
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Datengrundlage fiir Angebot
an innerer Wérme
Stromverbrauch 25|50 | 25 | 15 | 10 | 20 | 15 | 15 | 15 | 25 | 50 | 40 | 200 | 50
1000[1000| 1000
Quelle: Standardnutzungsdaten, IWU
Gebaudeart Strom
kWh/m? a HT / NT
Verwaltungsgebaude
- mit geringer bis mittlerer technischen Ausstattung und Ublicher 12-16 80/20
Dienstzeit (z.B. Amtsgericht)
- wie vor, jedoch mit durchgehender Nutzung (z.B. Polizeidienst- 32-38 65/35
stellen)
- mit starkerer technischer Ausstattung (RLT) (z.B. Landgericht) 30 - 45 70/ 30
Fachhochschulen und Universititen
- Geisteswissenschaftliche Institute, Kollegiengebaude, 55-65 65/35
Fachhochschulen
- Naturwissenschaftliche Institute mit mittlerer bis héherer techni- 65-75 60 /40
sche Ausstattung (z.B. Physik, Elektrotechnik)
- Naturwissenschaftliche Institute mit sehr hoher technischer Aus- 100 - 120 60 /40
stattung (z.B. Chemie, Biologie)
- Mensen 100 - 140 85/15
- Kliniken 60 - 80 60 /40
Sonstige
- Personalwohngebaude 17 -23 55/45
- Wohnheime fur Asylbewerber 0.a. 10-20 65/35
- Vollzugsanstalten 40 - 50 70/30
- Museen, Archive 20 - 35 70/30

Elektroenergie-Verbrauchskennwerte staatlicher Gebaude
Bezug: Nutzflache NF

Quelle: Energiebericht Baden-Wurttemberg 1985-1990
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Qualifikation zum/r Energieberater/in TGA

Gebaudeart Strom
arithmetisches Mittel Flachendurchschnitt

Weitere Kennwerte bei AGES in Miinster! kWh/(mZa) m?2

*kWh/(Bett a)

**bezogen auf Beckenoberflache
Oberste Bundes- u. La-Behorden, Parlamente 38 14373
Gerichtsgebaude 17 5426
Verwaltungsgebaude normal 25 3273
Rathauser 29 1778
Verwaltungsgebaude mit techn. Zusatznutzung 55 9001
Schulen gesamt (ohne Schwimmbhallen) 14 4.168
Fachhochschulen 27 19394
Geb. f. wiss. Lehre u. Forschung 75 35.386
Krankenhauser 6781* 435
Kindertagesstatten 19 995
Turn-/Sporthallen 23 1.320
Wohnheime 28 2.702
Veranstaltungsgebaude 35 3.789
Gebaude fir Lagerung 85 3.613
Hallenbader 961 471

Quelle: Verbrauchskennwerte 1999, ages; Minster 2000

Tabelle 2-1¢ Beschaftigte und Energieverbrauch im Kleinverbrauchssektor
Beschiftigte| Endenergieverbrauch 1994 [TWhia]
Ausgewihlte Branchen [1.000] Strom Brennstoffe | Insgesamt
Einzelhandel 3.065 12,99 35,50 48,49
Grofhandel 1.567 7,04 16,25 23,29
Krediinstitute, Versicherungen 1.0349 2,80 .22 10,02
Beherbergungsgewerbe Jo4 3.25 1091 14,16
Gaststatten 856 501 11,96 16,99
Verlagsgewerbe 182 0.48 0.70 1.18
Sonst. betriebl. Dienstleistungen 4.014 5,44 23,63 29,07
Org. ohne Erwerbszweck, Heime 1.676 4,27 24,48 28,75
Gebietskdrperschaften 4.164 592 32,07 37,99
Schulen 1.271 494 27,88 32,82
Summe ausgewdihit 18.006 52 190 242
Prozesstechnisch nicht behandelte Branchen
Produzierendes Kleingewerbe
(Betriebe bis 19 Beschéftigte),
2. B. Metall, Kfz, Holz, Backer 1.786 6,20 24,57 30,77
Waischereien, Reinigungen 86 0,60 3.37 3.97
Baugewerbe 2.998 247 16,87 19,34
Landwirtschaft 794 4,90 20,30 25,20
Garlenbau 273 0,860 6,90 7,50
Krankenhauser 1.059 4,64 15,36 20,00
Bader 66 1,70 5,56 7,26
Sanstiges, 7. B. Post, Militér 1.642 13,29 26,73 40,02
Summe insgesamt 26.892 87 310 397

Quelle: Geiger/Gruber/Megele 1999
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Qualifikation zum/r Energieberater/in TGA W

Bezugsflache
HNF BGF
kWh/m? - a kWh/m? - a

Verwaltungsgebaude (allgemein) 78 38
Verwaltungsgebaude (hohe technische Ausstattung) 145 70
Gerichtsgebaude 50 24
Polizeidienststellen 80 38
Gebaude fur kulturelle Zwecke 92 51
Justizvollzugsanstalten 86 42
Fachhochschulen, Kolleg-Gebaude 44 22
Staatliche Lehranstalten 37 18
Personalwohngebaude 67 39
Krankenhduser 268 102

Verbrauchskennwerte Elektroenergie
Kennwerte der elektrischen Energie in staatlichen Gebauden (1991)

Quelle: Energiekennwerte der Landesliegenschaften Nordrhein-Westfalen

Code |Bezugsflache: HT NT HT + NT P
Nr. BGF kWh/m?-a |kWh/m?-a |kWh/m?-a |kWh/m?-a
111 Parlamentsgebaude 19 7 26 11
120 Gerichtsgebaude 12 3 15 7
131 Verwaltung, norm. techn. Ausst. 13 3 16 8
132 Verwaltung, hohe techn. Ausst. 23 8 31 11
135 Rechenzentren 135 89 224 35
141 Polizeistationen 22 14 36 11
142 Autobahnpolizeistationen 17 11 28 13
143 Polizeiprasidien 31 20 51 13
457 Bereitschaftspolizei 18 11 29 9

Kennwerte der elektrischen Energie in staatlichen Gebauden (1992)
- Verwaltungsgebaude verschiedener Nutzung -

Quelle: Energiewirtschaftliche Beratungsstelle der OFD Frankfurt/Main

Code |Bezugsflache: HT NT HT + NT P
Nr. BGF kWh/m?2.-a |kWh/m?-a |kWh/m?-a kWh/m? - a
210 Hoérsaalgebaude 14 6 20 9
221 Geisteswissenschaftl. Institute 27 12 39 13
222 Naturwissenschaftl. Institute 37 22 59 16
223 Inst. der Physik, E-Techn. u.a. 44 30 74 18
225 Inst. d. Chemie, Pharmazie u.a. 45 34 79 17
141 Polizeistationen 23 12 35 11
321 Krankenhauser bis 250 Betten 12 10 22 5
323 Krankenhauser 450-650 Betten 32 11 43 14
324 Krankenhauser Uber 650 Betten 44 30 74 15

Kennwerte der elektrischen Energie in staatlichen Gebauden (1992)
- Universitatsinstitute und Krankenhauser -

Quelle: Energiewirtschaftliche Beratungsstelle der OFD Frankfurt/Main

Stromverbrauch Seite 3




Qualifikation zum/r Energieberater/in TGA

Stromverbrauch ohne elektrische Warmwasserbereitung
Quelie: Stadt Mainz 1999

Personen Stromverbrauch Bewertung
pro Haushalt in kWh / Jahr
unter v0a sehr niedrig
1 Person 700 - 1.000 niedrig
1.000 - 1.300 mittel
1.300 = 1.600 hoch
dbear 1.600 viel zu hoch
unter  1.400 sehr niedrig
2 Peraonen 1.400 - 1.900 niedrig
1.900 - 2.400 mittel
2.400 . 2.800 hoch
(ber 2.900 viel zu hoch .
unfer 2.200 sehr niedrig
3  Personen 2.200 = 2.700 niedrig
2700 o 3.200 mittel
3.200 - 3.700 hach
dber 3.700 viel Zu hoch
unter 2700 sehr niedrig
4 Persenen 2.700 = 3.300 niedrig
3.300 e 3.800 mittel
3900 = 4500 hech
dber  4.500 viel zu hoch
unter 3200 sehr niedrig
5 Personen 3.200 - 3.800 niedrig
3.800 4400 mittel
4.400 = 5.000 hoch
dber  5.000 viel zu hoch

Stromverbrauch mit elektrischer Warmwasserbereitung
Qualle: Stadt Mainz 1899

Peraanen Stramwverbrauch Bewertung
pro Haushalt in KWh / Jahr
unter 1.400 sehr niedrig
1 Person 1.400 : 1./00 niedrig
1.700 o 2.000 mittel
2.000 - 2.300 hoch
dber 2,300 viel zu hoch
unter  2.500 sehr niedrig
2 Personen 2.500 - 3.000 niedrig
3.000 - 3.500 mittel
3.500 = 4.000 hoch
ilher  4.000 viel zu hoch
unler  3.700 sehr niedrig
2 Personen 3.700 - 4.200 niedrig
4.200 = 4.700 mittel
4.700 - 5.200 hoch
e A0 5200 viel zu hoch
unter 4600 sehr niedrig
4 Personen 4.600 - 5.200 niedrig
5.200 = 5.800 mittel
5.800 & 6.400 hoch
dber 6.400 viel zu hoch
unter 5500 sehr niedrig
5 Personen 5.500 - 6.100 niedrig
6.100 - 6.700 mittel
6. 700 - 7.300 hoch
gher 7.300 viel zu hoch

Quelle: H. Obermeyer, Mainz
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Qualifikation zum/r Energieberater/in TGA

3. Einzelkennwerte

Haushaltsgrife |durchschnittlicher Stromver- Bewertung/Note GriiRe des Ver-
brauch*) kWhia brauchs entsprechend der
HaushaltsgroBe -50%(1)/-
25%(2)10%(3)+25%(4)/+50%(5)

1 Persan 1.800 a00(1) / 1350(2) / 1800(3) /
2250(4) / 2700(5)

2 Personen 2.900 1450(1) / 2180(2) / 2900(3) /
3630(4) / 4350(5)

3 Personen 3.800 1900(1) / 2850(2) / 3800(3) /
4750(4) 1 5700(5)

> 4 Personen 4.500 2250(1) / 3380(2) / 4500(3) /

5650(4) / 6750(5)

“) Vereinigle Elektrizitétswerke Westfalen VEW, Ergebnisse der Haushallskundenbefragung
1991

Quelle: Envisys

Jahres-Stromverbravch ausgewdhher Elekira-
[Housgerite] nach HoushahsgréBenklossen in kWh

(Stand 1990)
Geriite Anzahl der Personen im Haushalt
1 2 3 4

Beleuchtung 230 340 405 470
Elekiroherd 220 415 475 &00
Kiihlschrank 305 350 375 410
Gefriergerat 320 380 440 440
Waszchmaschine 90 170 250 320
Wiischetrockner 145 245 350 470
Geschirrspiiler 150 220 320 3%0
Warmwasserversorgung

Bad 470 780 1080 13%0

Kiiche 250 300 370 440

chne Geschirrpiler
Femseher 120 155 190 200
Hi¥sgerdte fiir die Zentral-/Ftagenheizung 250 290 330 370
Sonstiges 260 450 630 690
Sockelverbrouch fir Kleingerate, Kleinheiz-
gerite, Hobby und Heimwerkergerate va.
Summe kWh/a 2810 4095 5N1s 4190
kWh/a je Person 2810 2048 1738 1548

Jahrlicher Stromverbrauch in kWh/a bei unterschiedlicher Haushaltsgrofie

Quelle: Energieberatung Bayern
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Qualifikation zum/r Energieberater/in TGA

Anzahl der ; Mittlerer
beriicksichtigten ; Anlagenertrag
Anlagen i in kKWh/KW,)
1992 68 700
1993 804 707
1994 1195 695
1995 1340 689
1996 1243 671
1997 1068 725

Ertrag von Photovoltaik

Quelle: Bine Informationsdienst

Tabelle 2.1-7:  Energieverbrauch von Biirogeriiten im Leerlauf
Mittlere Leerlaufleistung [W]
Gerat Geratebestand Durchschnittl. Effiziente
MNeugerite Neugerite
PC 100.0 35,0 25
Notebook 3.0 3.0 1.0
Laserdrucker 80.0 13,8 4.0
Tintenstrahldrucker 10,0 53 2.0
Thermotransferdrucker 20,0 12,0 5.0
Kopierer 222.0 180.0 80.0
Quelle: BMU 2000
Tabelle 2.1-8:  Linsparpoienzial bei Biirogeriiten durch Abschalien nach der
Arbeitszeit
Gerat lauft Gerat wird nach der Arbeitszeit
24 Stunden durch abgeschaltet
Gerat Verbrauch Verbrauch Einsparung
kWh pro Jahr pro Arbeitsplatz
PC 177 97 45 %,
Monitore 250 136 48 %
Drucker 83 42 55 %
Kopierer 63 48 24 %
Faxgerate 8 nicht sinnvall
Mainframe Terminal 27 12 | 58 %
Quelle: Picklum u.a. 1999
Stromverbrauch Seite 6



Qualifikation zum/r Energieberater/in TGA

Bezug auf

Borogebiude Nettogrundfiiche

Bezug auf
Bruttogrundfiiche )

Zelwerte
[Whi(m“a)]

KWH('a)]

[Wh('a)] [KWhi('a)]

Vorwiegend Einzel- ader Gruppenbros, 15
normale Geréteausriistung

(= 1 PC pro Arbeitsplatz),
groBer Anteil der Arbeitsplatze
in Fensternéhe,

kein oder geringer Anteil Luftung / Klima

30

27

Vorwiegend Gruppen- und
Gruppenraumbitros, Gerateausristung
(zusatzliche Arbeilsplatzgerate,

z. B. Drucker), Arbeitsplatze zum Teil
mit wenig Tageslicht,

héherer Anteil Liftung / Klima

25

50

43

Vorwiegend Gruppen- und
Gruppenraumbiiros, héhere
Gerdteausristung (zusatzliche
Arbeitsplatzgerate, z. B. Drucker),
Arbeitsplétze zum Teil mit wenig Tageslicht,
hoherer Anteil Luftung / Klima;

zusatzlich EDV-GroBR-Anlage

60

90

53 [

Tabelle 4.1: Grenz- und Zielwerte des Elektroenergiebedarfes fur Bundesbauten

' Unter der Voraussetzung NGF/BGF = 0,87

Quelle: Leitfaden nachhaltiges Bauen, Bund

Tabelle 2.1-10; Elekirischer Energieverbrauch von Biirogeriiten ohne und mit Nut-

zung des Powermanagements

Ohne Power- Mit Powermanagement
management (richtige Konfiguration)
Gerit Verbrauch Verbrauch Einsparung
kWhiJahr pro Arbeitsplatz
PC 177 148 18 %
Monitore 250 179 28 %
Drucker 93 87 B %
Kopierer 63 57 10 %
Faxgerate % 8 -
Mainframe Terminal 27 nicht moglich®* -
*  energiesparende Faxgerate sind in der Vereinstellung richtig kenfiguriert
% Mainframe Terminals haben kein Powermanagement

Quelle: Picklum u.a. 1999
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Qualifikation zum/r Energieberater/in TGA

1YY

Gerateart Betriebszustand einfacher Richtwert Lei- | verbesserter Richtwert
stungsaufnahme Leistungsaufnahme

Standard-PC™ Vollbetrieb 40 W 25 W
(ohne Monitor) aus ow ow
Monitor mit Vollbetrieb 60/ TOW 3035w
15" /177 (38/43 cm) Standby 5W 3w
Bildschirmdiagonale aus ow ow
Arbeitsplatz-Drucker Standby 6w 3IW

aus ow ow
Zentral-Drucker™ Standby BW 5W

aus ow ow

Tabelle 3.14 Richtwerte fur den Stromverbrauch einiger Burogerate™

Quelle: LEE 2000

Ps Vhg
(W/m?) (h/a)
Birogebaude, normal genutzt
- mit geringer techn. Ausstattung 4.. 8 1200
- mit hoher techn. Ausstattung 10..13 2000
Bilrogebaude, normale techn. Ausstattung,
durchgehend genutzt 7..10 2300
Rechenzentren 45, .55 6000
Schulen 5..7 1300
Sporthallen 3..5 1200
Hallenschwimmbader 25..30 3000
Krankenhauser/Kliniken 12..20 4000
Universitatsinstitute 12..15 2200
Geisteswissenschaft 12..15 2200
Naturwissenschaft 15..25 4000
s = Ps : Vhs
€gs Energieverbrauch in Wh/m?a
Ps spezifischer Leistungsbedarf (W/m?)
Vhg Vollbenutzungsstunden
Richtwerte aufgrund von Erfahrungswerten
Quelle: unbekannt
Gefrier- Kiihl- Ge- Hei- Beleuch | Wasche- | Wasch- TV
truhe schrank | schirrsp | zungspu tung trockner | maschi-
uler mpe ne
IST 500 400 380 300 260 260 210 155
MITTEL 270 150 230 150 180 190 98 90
BEST 90 120 210 120 80 180 110 80
TECH- 60 50 100 45 45 105 100 30
NEU

Stromverbrauche von Haushaltsgeraten in (kWh/a)

Quelle: Gertec
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Qualifikation zum/r Energieberater/in TGA W

Mutzungsart Mutzumgs- | Mann- T’agcslicht— Mutzumgs- | Grenzwert Ziehwart
Zeit beleuchtungs- | nutzung frequenz [+ z;
etdrka
[k a] [Lun] [KWWRm*al | [KWhim#a]
Blra 2730 300 Uberwviegand | dauernd 10 35
500 zum Teil dauernd 22 12
S00 ahne dauernd 40 25
Grofraumbing =] ok dauernd 35 35
Schulraum 2000 300 Uberwviegand | haufig 7.5
500 zurm Teil Faufig 15
S00 ohne ha ufig 30 20
Sporthalle 2000 300 zum Teil v ufig 10 5.5
Werkauf 3800 300 ahne dauernd 35 25
30047 BWIm? | ohne dauernd 55 42
Restaurant 3800 200 Uberwviegand | haufig g &
200 zurm Teil Faufig 13
200 ohne ha ufig 16 11
Hotelzimmer 2000 200 Uberwiegand 3.5 2
Bettenzimmer B¥s0 200 Uberwiegand 10 5
Verkehrafldchen | 2750 100 Uberwviegand | haufig 4.5 1.8
100 ahne Faufig 12 2]
Lager 2730 100 ohne wenig 22 1.0
100 ohne v ufig 4.5 2.5
200 ahne dauernd 18 11
Werkstatt 2730 300 Uberwviegend | dauernd 10 3.5
300 zurn Teil dauernd 15 B
Parkgeschesse |2750° 100 ohne haufig 12 75
8500 100 ohne haufig 28 18
liberwisgend mit Tageslicht bedeutst: Raumtiefa = 5m und VWerhdlinis Fansler- zu BodenfliBche = 20%
~ zum Teil mit Tageslicht badeutet: Raumtiefe = 5m oder Verhaltnis Fenster- zu Bodanflache = 30%
. Mii zusitzlichar Dakorationsbaleuchtung.
___ Parkgeschosse in Blro- oder Gewerbabauten: Nutzungesiundan der zugahdrigen Hauptnutzung
! dffentliche Parkhuser

Tabelle 3.2 Ael- und Grenzwerie des ﬂﬁ-:he;lspezifischen strombedarfs der Beleuchtung
bel einigen Raumnutzungsarten .

Quelle: LEE 2000
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Qualifikation zum/r Energieberater/in TGA
Mutzungsarnt | Be- Personan- | mittlera weitera Mut- | fi@chenbezogane Enar- Baispiala
friebe- | Besatzungs- | VWarmelast |zunps- gigbadars-Anforderung
zait dichte badingung
[hig] [me { P] W mE) Grenzwerd | Ziehvert
die Zg
[EvWhi{m=a)] | [k¥h'{mfa)]
Zonan mit (i) 0
=ansiar-
Uftung und
ohne Kihlung
Bilro 2780 15 = 20 Michirauchar 30 1.5 Biro mit normalar
15 = 200 Rauchear 7.5 3.0 techn. Ausstatiung
10 30 Michirsucher 12.0 8.0 Bz mit hoher
10 30 Rauchar 18.0 75 Technisianing
2000 T = 20 Nichiraucher 4.5 1.5 normaler Schulraum
10 30 Michirauchar 2.0 3B hoch technisierer
Ubungsraum
3 a0 Michirsucher 18.0 8.0 Hireza
arkauf 2800 a =20 Michirsucher [ 2.2 ainfacher Laden
5 3l Nichiraucher 18.0 75 Food-, Monfoodls-
dan
3 2l Michirauchar JE0 158.0 Wode-, Wiaranhaus
Resiaurant 2800 2.0 50% Rauchar 15.0 42 garinga Belegung
1.2 50% Rasuchar 240 8.0 mittlera Belegung
Hotelzimmear | 2000 10 Rsuchar 8.0 3o
Setenzimmer | 760 15 =20 Michirauchar 11.0 6.0
‘Werkehrs- 2750 15 m*{me hj .0 3.0 Gardercbe, Sanitdr-
flachen raume
Lager 2750 3 m*{m® h) 1.5 0.7 Archiv
waenig genutzt
3 mAim* k) 30 1.5 Lager in Verksufslg-
haufig gan dan
3 m*{m* k) 150 8.0 Lager fiir empfind-
etAndig galift liche Giiter
Werkstat 2780 15 m™{me hj 18.0 8.0 mit bes. Anford. Bn
Schadsioff- oder
WWErmeabfuhr
=ark- 2780 2 m*im?# ) 1.5 0.8 Parkgeschosss in
geschosss Biino- oder Gawar-
babauten
8500 3 m*{m® k) is 1.5 dffentliche Parkhau-
-
' Belriebszeil der zugehdrigen Hauptnuizung
ohne bauliche Offnungan

Tabelle 3.7 Grenz-und Zielwerte des flachenbezogenen Energiebedarts flr Liflung und

Klimatisierung (gw und z.¢) flir haufig aufiretends hutzwgsartE"R

Quelle: LEE 2000
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