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WOkahOp DUH Baureferat
Intelligenter Energieeinsatz in Stadten und Gemeinden

1. Ziele, Service, Finanzierung
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— Haushalts- und Umweltentlastung = EEzeziezissisriraifaiaiie

— AGENDA-Selbstverpflichtung der \
LH Mdnchen zur CO,- Reduktion

1987 bis 2005 30 % \H
1987 bis 2010 50 % o
— Volumen stadt. Gebsude 2002: \
Warme: 511 GWh 27,6 Mio €
Strom: 227 GWh 241 Mio€ o N
Wasser/

Abwasser: 3’42 MIO m3 8’6 MIO € Quelle: Energiemanagementbericht 2001-2002



Landeshauptstadt
Minchen

WOkahOp DUH Baureferat
Intelligenter Energieeinsatz in Stadten und Gemeinden
1. Ziele, Service, Finanzierung
Energiemanagement Dynamische Einfliisse
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Iﬁpdeﬁhauptstadt
Workshop DUH Baureferat
Intelligenter Energieeinsatz in Stadten und Gemeinden

1. Ziele, Service, Finanzierung

1. Energiebeschaffung 2. Energiewirtschaftliche 3. Immissionsschutz
Beratung und Umweltschutz

4. Informations- und 5. Dokumentation, 6. Energiedienst im
Schulungsangebote Offentlichkeitsarbeit Gebaudebestand



@ Landeshauptstadt
Minchen

Workshop DUH Baureferat
Intelligenter Energieeinsatz in Stadten und Gemeinden

1. Ziele, Service, Finanzierung

Altbau: W3 -
au. fyarme Energiebewusstes

Strateg ien: e Verhalten vor Ort

Fensteraustausch v
fordern " .
Padagogische
Einbindung,

Generations-

— Kopplung von
. _ Neubau: Niedrig-
EnerglesparmaB i energiestandards
nahmen an ohnehin
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Sanierungsmald-
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verantwortung
Multiplikatoren,
nahmen Agende-Beauftragte

Anlagen-
modernisierung
Elektrotechnik
usw.
— zusatzlich
. ‘ Anlagen-
energetISChe Schulungen ' modernisierung

Schwachstellen- Bedienpersonal Haustechnik (z.B.
Heizung, Liiftung)
analyse Innovative Ausbau Solar-

Techniken energienutzung




Workshop DUH

Minchon

Baureferat

Intelligenter Energieeinsatz in Stadten und Gemeinden

1. Ziele, Service, Finanzierung

Anreizmodell
Energiemanagement

Einnahmen

T

Ausgaben und verplante Mittel

Investive MaBnahmen
10.000 €

Einschaltung
Ingenieurbiiros

Basisfinanzierung

256.000 €
179.000 €
Sonstige
Ausgaben
7.000€ Anteil aus
erzielten Einspa-
Personalkosten rungen 1997, 1998
203.000 € 1999, 2000 und 2001
240.000 €
Energie-Auswertungs- Mittelubertragung
System »EAS« aus 2001
(Gebunden fiir 2003) 45.000 €
117.000 € 1 Mittelkiirzung 2002
- 25.000 €

Quelle: Energiemanagementbericht 2001-2002



Workshop DUH

Landeshauptstadt
l\)’IUnchenup

Baureferat

Intelligenter Energieeinsatz in Stadten und Gemeinden

2. Best practice Beispiele - Ubersicht

Umsetzung Baureferat

Energieeffizientes Bauen und Betreiben

Betriebliche
MaBnahmen

Investive
MaRnahmen

Organisatorische
MaBnahmen

Energie-
management
Beratung
Energieeffizienz




Landeshauptstadt
Munchen
Wo rkshop DUH Baureferat

Intelligenter Energieeinsatz in Stadten und Gemeinden

2. Best practice Beispiele

B Betriebliche MalRinahmen, u.a.:

=0
=) o

— Instandhaltungsmanagement

— Bedarfgerechtes Betreiben der TGA

B |Investive MalRinhahmen, u.a.:
— Stromsparen in Schulen Gesamtinvestition 660.000 €
— Grundleitungssanierungsprogramm 6 Mio. €/a
— Munchner Intracting Modell gesamt 2,7 Mio €
— Heizungssanierungsprogramm 3 Mio. €/a

— Dammung oberster GescholRdecken gesamt 2,2 Mio €



@ Landeshauptstadt
Minchen

Workshop DUH Baureferat
Intelligenter Energieeinsatz in Stadten und Gemeinden

Investive MalRinahmen - Dammung oberster Geschossdecken

Investitionskosten und Amortisationszeiten
in Abhdngigkeit von Energiepreissteigerungen

Holzbalkendecke
WD 120 mm/WLG 035

STB-Decke/20/050
WD 140 mm/WLG 035

STB-Rippendecke
WD 160 mm/WLG 035
STB-Decke
WD 160 mm/WLG 035
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Landeshauptstadt
Munchen
Worksho P DUH Baureferat

Intelligenter Energieeinsatz in Stadten und Gemeinden

2. Best practice Beispiele

B Organisatorische MalRnhahmen

— Anreizmodelle zum energiebewussten Nutzerverhalten
Fifty/Fifty in Schulen und Kindertagesstatten,
Pro Klima - Contra CO, in Verwaltungsgebauden

— Schulungen fur Gebaudenutzer, Bedienpersonal
und Mitarbeiter mit Multiplikatorwirkung



Landeshauptstadt
Minchen
Workshop DUH Baureferat

Intelligenter Energieeinsatz in Stadten und Gemeinden

Organisatorische MaBnahmen - Beispiel Pro Klima / Contra CO,
Projekt zur Veranderung des Nutzerverhaltens
der Landeshauptstadt Munchen (fur Verwaltungsgebaude)

— Projektstart 1998

— Kosteneinsparung: Warme/Strom
ca. 260.000 €, Zeitraum: 1999-2004

— Pramien: 35% Referat
35% teilnehmende Einrichtung
30% Baureferat

— Umweltentlastung: ca.1070 Tonnen CO,

Pro Klima -
Contra CO;

fottt.
i ')

Vergleiche auch externe Wettbewerbe

z.B. Energy -Trophy vom Umweltbundesamt (UBA)
www.energytrophy.org

www.energyoffice.org




@ Landeshauptstadt

MUnchen
Workshop DUH Baureferat
Intelligenter Energieeinsatz in Stadten und Gemeinden

Organisatorische MaBnahmen - Beispiel Pro Klima / Contra CO,
Projekt zur Veranderung des Nutzerverhaltens (fur Verwaltungsgebaude)

Raumliftung

StoRluftung jede Stunde statt
vorwiegend gekippter Fenster

86 kg CO, 8 % 18 € Schreibtischleuchte

Raumbeleuchtung
(nur im Ausnahmefall)

Ausschalten, wenn nicht
erforderlich

13kgCO, 12% 8¢€

Ausschalten, wenn nicht
erforderlich

5 kg CO, 05% 3€

Raumheizung Computer, Drucker, Bildschirm

Nutzung von Energie-
sparfunktionen, Abschalten
bei Nichtgebrauch

Angemessene Raum-
temperatur, Durchfuhrung von
Absenkungen nachts und am
Wochenende

105kg CO, 10% 22 €

Kaffeemaschine 10 kg CO, 09% 6€

Warmhalten durch
Thermoskanne

6 kg CO, 05% 4€



Workshop DUH

Intelligenter Energieeinsatz in Stadten und Gemeinden

Landeshauptstadt
Minchen

Baureferat

Organisatorische MaBnahmen - Beispiel Pro Klima / Contra CO,
Projekt zur Veranderung des Nutzerverhaltens (fur Verwaltungsgebaude)

— Information der Gebaudenutzer uber
sparsames Verhalten und die dadurch
zu erreichenden Einsparungen
(Reduzierung Ubertemperatur von 1°C
bewirkt bis zu 10% Einsparungen)

— Multiplikatorenschulungen (Nutzer)

— Einweisung und regelmallige
Schulungen fur Betriebspersonal

Agenda 21

G 060

102

Effizientes Energiemanagement beim
Betreiben haus- und elektrotechni-
scher Anlagen - Multiplikatoren-
schulung

Ziel: Zielgruppe:

- Die Teilnehmerinnen und Mitarbeiterinnen und Mitarbei-
Teilnehmer erhalten einen ter, rlle in Hauptverwaltungen
Oberblick Gber die Maglich- ~ Und in zentralen Gebau: de- nd
keiten, Energie und Kosten Leﬂeﬁsch atsverwaltunge
einzusparen und die Umwelt FUh 9 sfunktionen wal h eh-
zu entlasten nd mit Belangen des

:g iemanagements betraut

ca. 20 Tellnehmeinnen und
i

Seminarieitung:
555555555555555 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter
des Baureferats, H 7

Inhalt:
« Darstellung der Aufgaben, Dauer:
Ziele und Methoden des % Tag (13.00 — 16.00 Uhr)

Energlemanagements in
stadtischen Gebéuden

= Geselzliche Grundiagen und
Aufirag des Stadtrats

* Sinnvoller Energieeinsatz

» Einflussmglichkeiten auf
den Energieeinsatz in haus-
und elektrotechnischen
Anlagen

* Neus Technologien
+ Einflussmoglichkeit auf die

* Verhalten im Starfall
+ Fehlersuche

Herr Hofmuth 16 - 60 941
Baureferat




Landeshauptstadt
Munchen
Baureferat

Workshop DUH
Intelligenter Energieeinsatz in Stadten und Gemeinden

Organisatorische MaBnahmen - Beispiel Pro Klima / Contra CO,,
Projekt zur Veranderung des Nutzerverhaltens (fur Verwaltungsgebaude)

— Gesamteinsparung:

Pro Klima - Contra CO, Gesamteinsparung 10/1998 - 9/2004

1. Projektjahr 2. Projektjahr 3. Projektjahr 4. Projektjahr | 1. Programmjahr|2. Programmjahr

Einsparungen| 10135 - 999 10499 - 9/00 10/00 - 91 1001 - 92 10402 - 9103 10/0% - 94 Gesamt
Strom |Wirme |Strom  |Warme |Strom  |Warme |Strom  |Warme |Strom  |[Warme |[Strom  |[Warme
Verhrauch 121 997 fata] 454 A1 929 37 1.293 40 B37 16 738
kh | (3,4%) (5,5%) (5,1%) (4,99 (3,8%) (6,0%: (3,2% | (10,8%) | (2.2%) (4,8%) (1,4%) (6,4%)
COz.
. 33 1595 15 83 15 183 9 254 10 124 4 135 1.065
Emission t
Kosten Euro| 13882 | 35.367 | 13176 | 21431 | 11123 | 40747 | 5.284 | 54653 | 5651 | 26.085 | 2575 | 29.524 285,398
Anzahl der . . -
Gebaude 23 12 19 19 18 18

— Einsparungen im Detail:

“davon 2 wegen Sanicrung nicht bewertet

“*daveon 5 Teilnchmer wegen Umbau!lImzug nicht bewertet




kﬁpdeﬁhauptstadt
unchen
WOkahOp DUH Baureferat
Intelligenter Energieeinsatz in Stadten und Gemeinden

2. Best practice - Beispiele

B Energiemanagement, Beratung Energieeffizienz

— Energiewirtschaftliche Beratung:
Bei Neubau- und Bestandsmalinahmen
(ab Vorplanung)

— Lastgangmanagement Strom, Gas, Fernwarme
im Bestand (Vertragscontrolling)

— Energiesparkonzept 1000 Gebaude
,Fitnessprogramm fur Liegenschaften® im Bestand



Landeshauptstadt
Munchen
Worksho P DUH Baureferat

Intelligenter Energieeinsatz in Stadten und Gemeinden

Energiemanagement, Beratung Energieeffizienz
Energiewirtschaftliche Beratung bei Neubau- und BestandsmalRnahmen

Mitwirken in Architekturwettbewerben

Planungsbegleitung bei Neubau- und
Bestandsmalinahmen (ab Vorentwurf)

[ Energetische Optimierung von Bauteilen
[0 Sommerlicher Warmeschutz

[1 Ausbau regenerativer Energienutzung

[ Einsatz innovativer Technik



Workshop DUH
Intelligenter Energieeinsatz in Stadten und Gemeinden

Landeshauptstadt
Munchen
Baureferat

Mitwirken in Architekturwettbewerben
Energetische Beurteilung der Entwurfe (Zentraler Busbahnhof)

A/V-Verhiltnis [m*m?]

Kennfeld Energiewirtschaft - A/V-Verhiltnis und beheizter BRI

Entwiirfe mit Angabe des Primarenergiebedarfs [PEB]

(min: 1.141/ @ 1.515 / max: 2.010 MWh/a)

0,60
1.767
0’55 O 1008
ungiinstiger PEB
0150 1.377
O 1035
0,45 1.695
1.262 O T 1.463
0,40 o %42%1 Quade® O_108% 10%) 1007 1:840
20,36 8 -}%@rgﬁ%eﬁomg?g o O 1027
Sk TG =59
0,35 9 @D i %iion10%24w@45 :
1.153 O 1047 00@3@1@22 O 1050
O | €54 1048 O 1028 D fo%91052 2.010
030 141 B B¥ 1404 O~0p<Q 1592 O[1049 O 1001 1.759 O 1021
o 10530 R06
glinstiger PEB O 1014
0,25 O 1055
0 1377 O WO e
0,20 ‘ \ "
70 80 90 100 110 120 130 140

BRI min: 63.149 m?

BRI D 82.576 m?

Beheizter BRI in [%] in Relation zum durchschnittlichen beheizten BRI 100%

150
BRI max: 118.050 m?




WOkahOp DUH Baureferat
Intelligenter Energieeinsatz in Stadten und Gemeinden

Planungsbegleitung bei NeubaumaRBnahmen (ab Vorentwurf)
Energetische Optimierung von Bauteilen

Ergebnisse Neubau 1 995_2002: 50 (Me, Jc) | LHM_ENEV_QP_3-NEU | 11.11.2004 | 12:48
1 zulssiger Jahres Primérenergiebedarf Qp' [kWh/(m®a)] gem&R ENEV
45 4 Zielvorgabe fiir Qp": Unterschreitung um 55 % fir fernwarmeversorgte Gebaude
1 —-— Zielvorgabe fiir Qp": Unterschreitung um 15 % fiir gasversorgte Gebaude
- Beratu ng anha nd von 40 - Qp' Fernwarme-Versorgung

A Qp' Gas-Versorgung

Energiebilanzverfahren

— Unterschreitung der
EnEV um ca. 15% bei Gas

spez. EnEV Jahres-Primarenergiebedarf Qp' [kWh/(m3a)]

55% bei FW
716 7.7(2)
— Einsparpotenziale kumuliert 53 sl 20
Energie ca. 15.100 MWh o
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1 1.2

E-Kosten ca. 630.000 € AV Verhaltnis [1/m]

CO, ca. 3.000t



@ Landeshauptstadt
MUnchen

Workshop DUH Baureferat
Intelligenter Energieeinsatz in Stadten und Gemeinden

Planungsbegleitung bei BestandsmafBnahmen (ab Vorentwurf)
Energetische Optimierung von Bauteilen

Ergebnisse Bestand 1995-2002
— Bauteilspezifische Beratung

— Schwachstellenanalyse

— Einsparpotenziale kumuliert &
Energie ca. 66.000 MWh &S
E-Kosten ca. 2.600.000 €
CO, ca. 12.900 t
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WOkahOp DUH Baureferat
Intelligenter Energieeinsatz in Stadten und Gemeinden

2. Best practice - Beispiele

B Energiemanagement, Beratung Energieeffizienz

— Energiewirtschaftliche Beratung:
Bei Neubau- und Bestandsmalinahmen
(ab Vorplanung)

— Lastgangmanagement Strom, Gas, Fernwarme
im Bestand (Vertragscontrolling)

— Energiesparkonzept 1000 Gebaude
,Fitnessprogramm fur Liegenschaften® im Bestand



WOkahOp DUH Baureferat
Intelligenter Energieeinsatz in Stadten und Gemeinden

Energiemanagement, Beratung Energieeffizienz
Lastgangmanagement Strom, Gas, FW im Bestand (Vertragscontrolling)

— Anpassung und Optimierung
der Liefervertrage

— Kontinuierliche Uberpriifung der | M
Vertrage und Abrechnungen

2
=

— Einsparungen ca. 40.000 €/a
(Strom, Gas und Fernwarme)

— Bedarfsgerechtes Betreiben



Landeshauptstadt
MUnchen
Workshop DUH

Baureferat
Intelligenter Energieeinsatz in Stadten und Gemeinden

Energiemanagement, Beratung Energieeffizienz

Energiesparkonzept 1000 Gebaude ,Fithessprogramm flur Liegenschaften®
im Bestand

Ablauf:
1. Benchmarking  sersinigter verbrauch warme T
. IMWh/a]
Stro m / Wa rme {logarithmische Skala)
und Wasser =
2. Begehung P
vor Ort B :

3. Wirtschaftlich- =~
keitsanalysen e e




Workshop DUH Eﬁgr?frigﬁ“tmmdt
aurerera
Intelligenter Energieeinsatz in Stadten und Gemeinden

Energiemanagement, Beratung Energieeffizienz
Energiesparkonzept 1000 Gebaude ,Fithessprogramm fur Liegenschaften’
im Bestand

— Wirtschaftlichkeitsanalysen

der einzelner £
Energiesparmallinahmen )
— |dentifikation von Energie- sy ot oot :
einsparmaRnahmen durch ik :
Vor Ort Begehungen S Arstigonbring 3
L :

MaRnahmenliste von Schulen o WAoo cosoirspiimascine ;
ESK 1000 Abschlussbericht sz i :.

Amort. < 5 Jahre
Amort 5 - 10 Jahre

Amort =0

alig



Landeshauptstadt
Munchen
Worksho P DUH Baureferat

Intelligenter Energieeinsatz in Stadten und Gemeinden

Energiemanagement, Beratung Energieeffizienz
Energiesparkonzept 1000 Gebaude ,Fithessprogramm fur Liegenschaften”
im Bestand

Ergebnisse:

— Kennwerte fur Warme bei der Mehrheit der Gebaude unterhalb des
bundesweiten Durchschnitts

— ca. 3.000 betriebliche und investive Energiesparmalinahmen
identifiziert; Investitionsvolumen ca. 9 Mio. €

— Einsparpotenzial ca. 2,2 Mio. €/a (11 %)
— Reduktion des CO,-Ausstol3es um ca. 6.800 t/a

— Amortisation betriebliche und investive
Energiesparmallhahmen ca. 4,5 Jahre

— Umsetzung durch ,Munchner Intracting Modell” fir besonders
wirtschaftliche Energiesparmallnahmen



Workshop DUH

Landeshauptstadt
Minchen P

Baureferat

Intelligenter Energieeinsatz in Stadten und Gemeinden

Energiemanagement, Beratung Energieeffizienz
Energiesparkonzept 1000 Gebaude ,Fithessprogramm fur Liegenschaften”

im Bestand

,2Munchner Intracting Modell Refinanzierungsbeschluss”

Realisierung:

— nicht investiv:

sofortige Umsetzung durch

technischen Betrieb

— investiv:

Bildung von Umsetzungspaketen

— Stadtratsbeschluss vom 23.09.03:
,Finanzierung von Energiespar-
mafdnahmen durch das Munchner

Intracting Modell”
mit insgesamt 2,7 Mio €

Tilgung wGewinn
Stadtkémmerel  <«————— 160 €/a 40 €/a
i (80 %) h’ ( (20 %)
; j Einsparung
Investition 200 €/a
1.000 € (100 %)
EinsparmaRnahmen
_ I (durchschnittliche
" [ Amortisationszeit
Umsetzung durch

das Baureferat sl



