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1. EINLEITUNG

Hintergrund

Unter einem Energieaudit versteht man die Uberpriifung eines Energie verbrauchenden Gerits/Systems
mit dem Ziel, eine effiziente Nutzung der Energie sicherzustellen. In vielerlei Hinsicht ist dies mit der Fi-
nanzbuchhaltung vergleichbar: Der Gebdudemanager untersucht die Energiebilanz eines Energie ver-
brauchenden Geréts/Systems, priift die Verwendung des Stroms in den verschiedenen Bauteilen, tiber-
prift, ob es ineffiziente Bereiche gibt bzw. an welchen Stellen weniger Energie verbraucht werden kann,
und bestimmt VerbesserungsmafBnahmen.

Ein Energieaudit wird von der Geschaftsfiihrung beschlossen und auf den unteren Ebenen umgesetzt.
Seine Wirksamkeit hdngt vor allem von der Einstellung ab, die das Gebdudemanagement gegeniiber dem
Energieaudit hat:

a) Engagement hinsichtlich Energieeinsparung und Umweltschutz,
b) Abschédtzung der erreichbaren Energieeinsparungen und

¢) Wunsch nach Verbesserung des Firmenimages durch Forderung der Energieeffizienz und Energieein-
sparung.

Dabei soll das Gebdudemanagement von den Vorteilen eines Energieaudits tiberzeugt und fiir das Anlie-
gen gewonnen werden.

Die vorliegenden Richtlinien sind fiir Geschdftsgebdude und insbesondere fiir Energie verbrauchende
Gerate/Systeme bestimmt.

Ziele

Der Energieaudit ist ein effektives Instrument fiir das Energiemanagement. Durch das Identifizieren und
Umsetzen der Mittel zum Erreichen von Energieeffizienz und -einsparungen kann nicht nur Energie ein-
gespartwerden, sondern auch die Lebensdauer der Gerdte und Systeme verldngert sowie die Qualitédt des
Gebdudeinneren verbessert werden. Das wiederum bedeutet, dass Geld gespart und moglicherweise auch
die Produktivitat verbessert werden kann. Ausgehend von dem Prinzip ,,je weniger Energie verbraucht
wird, desto weniger fossile Brennstoffe werden verbrannt* werden sowohl die Gebdude als auch die Ener-
gieunternehmen weniger Schadstoffe und Abfallprodukte erzeugen. Auf diese Weise tragen alle beteilig-
ten Parteien zum Umweltschutz bei und férdern gleichzeitig eine nachhaltige Entwicklung.

2. MOGLICHKEITEN DES ENERGIEMANAGEMENTS (EMOs)

Im Kontext eines Energieaudits werden die Mittel zum Erreichen von Energieeffizienz und -einsparungen
fachsprachlich als Moglichkeiten des Energiemanagements (Energy Management Opportunity, EMO)
bezeichnet. Dieser Begriff wird auch im Folgenden in den vorliegenden Richtlinien verwendet. EMOs
werden je nach Kosten und Komplexitét in folgende Kategorien unterteilt:
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EMO-Kategorie Investitionskosten

Katl Erfordert praktisch keine Investitionen, eine
Unterbrechung des Gebdudebetriebs ist nicht
notig. Fur gewohnlich sind nur allgemeine
MaBnahmen erforderlich, z.B. Ausschalten der
Klimaanlage oder der Beleuchtung, wenn diese
nicht benétigt werden, Uberpriifen der einges-
tellten Temperatur der Klimaanlage usw.

KatII Erfordert geringe Investitionen mit einigen
kurzen Unterbrechungen des Gebdudebe-
triebs, z.B. Installieren von Zeitschaltuhren
zum Ausschalten von Geraten, Ersetzen der T8-
Leuchtstoffrohren durch T5-Leuchtstoffrohren
usw.

KatIII Erfordertrelativ hohe Investitionen mit lange-
ren Unterbrechungen des Gebdudebetriebs,
z.B. Anbringen von Regelantrieben, Installieren
von Blindstromkompensationsanlagen, Aus-
tausch von Kélteanlagen usw.

3. DURCHFUHRUNG EINES ENERGIEAUDITS

Allgemeines

Der Energieaudit ist von einer Fachkraft auszufiihren, die tiber das entsprechende Fachwissen zu haus-
technischen Anlagen verfiigt, insbesondere zur Heizungs-, Liftungs- und Klimatechnik, zur Beleuchtung
und zu weiteren haustechnischen Installationen. Diese Fachkraft wird als ,,Auditor” bezeichnet; eine
Gruppe von Auditoren bildet das ,Auditteam®. Die fiir einen Audit erforderliche Anzahl von Auditoren
und die benétigte Zeit richten sich nach dem Umfang des Audits und dessen Zielen. Wihrend der Uber-
prifung ist der Auditor auf die Hilfe und Zusammenarbeit der Personen angewiesen, die mit den Energie
verbrauchenden Geréten arbeiten, wie z.B. Endnutzer, Wartungs- und Bedienungspersonal usw.

Um ein besseres Verstandnis des Gebdudes und seiner Energie verbrauchenden Gerate/Systeme zu entwi-
ckeln, muss das Auditteam Daten zum Gebadudebetrieb und die technischen Kennzahlen der verschiede-
nen Energie verbrauchenden Gerate/Systeme erfassen. Die jeweilige Energieeffizienz wird bestimmt, in-
dem die Aufzeichnungen des Wartungs- und Bedienungspersonals {iberpriift werden, Standortaufnah-
men durchgefiihrt sowie die Messaufzeichnungen gelesen werden. AnschlieBend benennt das Auditteam
die Bereiche, die verbessert werden kénnen und verfasst einen Bericht zum Energieaudit und dessen Er-
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gebnissen, damit der Audit protokolliert wird und als Grundlage fiir die anschlieBende EMO-Umsetzung
und die FolgemaBnahmen dienen kann. Hierzu findet sich in Abbildung1das Ablaufschema fiir die
Durchfiihrung eines Energieaudits.

Den Umfang eines Energieaudits bestimmen

Der Umfang der Arbeiten und die zur Verfligung stehenden Ressourcen zur Durchfiihrung des Energie-
audits sind zu bestimmen. Zu den verfiigbaren Ressourcen zéhlen Mitarbeiter, verfiigbarer Zeitrahmen
und Budget. Nach Feststellung des Umfangs der Unterstiitzung durch das Gebdudemanagement sollte
das Auditteam den Umfang des Energieaudits wie z.B. die zu priifenden Bereiche bestimmen, den Grad
der Differenziertheit des Audits, die erwarteten Einsparungen, eventuell umzusetzende EMOs, das fiir die
Verbesserung von Wartung und Bedienung als Referenz zu verwendende Ergebnis des Audits, eventuell
im Anschluss erforderliche Schulungen bzw. Bekanntmachung der erreichbaren Ergebnisse usw. An-
schlieBend ist entsprechend dem Plan zur Durchfithrung des Energieaudits fortzufahren.

Ein Team fiir den Energieaudit zusammenstellen
Ein Auditteam sollte wie folgt zusammengestellt werden:
a) Die Mitglieder des Auditteams und ihre Aufgaben festlegen.

b) Das Wartungs- und Bedienungspersonal fiir Anregungen und Hinweise einbeziehen.

c) Treffen organisieren, damit Informationen ausgetauscht werden und die verschiedenen Parteien sich
kennen lernen kénnen.

Sollten das firmeninterne Fachwissen bzw. die firmeninternen Ressourcen als nicht ausreichend einges-
tuft werden, sind Auditberater heranzuziehen. So verfiigen viele der Gebdudetechnik-Experten vor Ort
und auch Hochschulen tiber das erforderliche Fachwissen fiir einen Energieaudit.

Zeitrahmen & Budget veranschlagen

Auf der Grundlage der zur Verfiigung stehenden Ressourcen kénnen der Zeitrahmen und das Budget
festgesetzt werden. Das Budget setzt sich dabei hauptsédchlich aus den Arbeitsstunden der Auditoren zu-
sammen, angefangen beim Zusammentragen der Informationen bis hin zum Abschluss des Auditberichts.
Das Auditteamn sollte tiberpriifen, ob es tiber die entsprechenden Priifinstrumente verfiigt. Zusitzlich sind
ggf. die Kosten fiir die Hinzuziehung von Gebdudetechnik-Experten und/oder Spezialisten von Hochschu-
len zu berticksichtigen.

Gebdudedaten erfassen

Nun sollte das Auditteam mit dem Erfassen der Gebdudedaten beginnen. Diese Daten sollten Folgendes
beinhalten:

a) allgemeine Gebdudemerkmale wie die Grundfldchen, die Anzahl der Endnutzer, Konstruktionsdetails,
Gebdudeausrichtung, Gebaudefassade usw.;
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b) technische Kennzahlen der Energie verbrauchenden Geréte/Systeme, Auslegungsbedingungen und -
Parameter;

c) Bericht zur Auslegung der Gebdudetechnik mit schematischen Darstellungen der Systeme, sowie Bau-
zeichnungen, welche die Systemmerkmale darstellen;

d) Betriebsaufzeichnungen der Geréte/Systeme, einschlieBlich Datenprotokolle der gemessenen Parame-
ter hinsichtlich Temperatur, Druck, Strom, Betriebsstunden usw.;

e) Aufzeichnungen tiber bereits umgesetzte oder noch umzusetzende EMOs;

f) Aufzeichnung der maximalen Verbrauchswerte;

g) Wartungs- und Bedienungshandbticher sowie Berichte zu Priifungen und Inbetriebnahme und
h) Stromrechnungen der vergangenen drei Jahre.

Im Allgemeinen wird davon ausgegangen, dass der Gebdudemanager tiber Informationen zu den allge-
meinen Gebdudemerkmalen verfiigt und das Wartungs- und Bedienungspersonal die technischen Berich-
te und Betriebsaufzeichnungen zu den Geréten/Systemen verwahrt. Das Auditteam hat folgende Punkte
zu kléren: wer fur die jeweiligen benoétigten Informationen anzusprechen ist, in welchem Umfang mit den
jeweiligen Parteien Besprechungen abzuhalten sind, um sich so mit dem Gebdude sowie den zu untersu-
chenden Geréte/Systeme vertraut zu machen, wie die Angaben zu verifizieren sind und in welchem Um-
fang ausgewdhlte Endnutzer zu befragen sind. Weiterhin sollte das Auditteamn die Ausgabe von Fragebo-
gen an die Endnutzer in Betracht ziehen, um so Angaben zum Wérme- und Lichtkomfort sowie den Be-
triebsstunden der einzelnen Stockwerke/Geschéaftsraume, der elektronischen Geréte und Vorrichtungen
usw. zu erhalten.
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Abbildung 1: Ablaufschema fiir die Durchfithrung eines Energieaudits
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Wenn das Auditteam alle bzw. einen GroBteil der oben aufgefiihrten Angaben zusammengetragen hat,
wird das Team tliber einen guten Uberblick tiber das Gebdude und die vorhandenen Energie verbrauchen-
den Gerite/Systeme verfiigen. Mit diesen Informationen kann das Auditteam anschlieBende Uberpriifun-
gen besser planen und moéglicherweise fehlende Angaben identifizieren und deren Beschaffung organi-
sieren.

In dieser Phase des Audits sollte der Auditor die Merkmale und Kennzahlen der Energie verbrauchenden
Gerate/Systeme kennen, zum Beispiel:

a) Art der Kélteanlagen, deren Leistung und Betriebskenndaten (Kithldruck/-temperatur, Wasserdurch-
flussrate/-temperatur/-druck usw.);
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b) Art der Heizungs-, Liftungs- und Klimatechnik, deren Komponenten (Liifter, Pumpen, Rohre, Kandle
usw.) sowie Betriebskenndaten (Durchflussrate, Temperatur, Druck usw.);

¢) Nutzungs- und Verwendungsarten der verschiedenen Gerate[Systeme;

d) Steuermechanismen fiir die verschiedenen Geréte/Systeme (Regler, Steller, Sensor, Verkniipfungssteue-
rung usw.);

e) Artder Leuchtkorper, deren Kenndaten und Steuermechanismen;
f) Kenndaten des Stromverteilungssystems;

g) Betriebskenndaten von Aufziigen und Rolltreppen (Aufteilung, Art des Motorantriebs, Steuermecha-
nismen usw.);

h) Betriebskenndaten weiterer Energie verbrauchender Geréate/Systeme sowie
i) Gebdudemerkmale.

Das Auditteamn soll die Betriebskenndaten mit den Konstruktionsdaten oder der entsprechenden allge-
meinen Baupraxis vergleichen. Ein solcher Vergleich kann zeigen, ob die Energie verbrauchenden Geré-
te/Systeme den Konstruktionsvorgaben bzw. der allgemeinen Baupraxis entsprechen und auf diese Weise
ineffiziente Bereiche aufzeigen. Die Vergleichsparameter umfassen folgende Angaben:

a) Wirkungsgrad der Kélteanlagen (Leistungszahl)

b) Motorwirkungsgrad (%)

c) Lufteranlagenleistung (kW pro L/s der Zuluftmenge)

d) Lufterwirkungsgrad (%)

e) Reibungsverlust Rohrsystem (Pa/m)

f) Pumpenwirkungsgrad (%)

g) Leistungsdichte der Beleuchtung (W/m?)

h) Lichtausbeute der Lampen (Im/W)

j) Verlustleistung Vorschaltgerdt der Lampen (W)

j) Wirkungsgrad verschiedener Geréte, z.B. Heizkessel, Warmepumpe usw. (%)

Das individuelle Gerdte-/Systemmodul liefert gute Referenzdaten fiir Vergleichszwecke. Bei der Heizungs-,
Liftungs- und Klimatechnik kénnen ineffiziente Bereiche mit Hilfe von Datenprotokollen zu den Durch-
flussraten und den jeweiligen Temperatur- und Druckverdnderungen erkannt werden. Bei den elektri-
schen Anlagen konnen die Datenprotokolle zu Spannung und Strom bei der Identifizierung ineffizienter
Bereiche helfen. Sind keine entsprechenden Datenprotokolle vorhanden, sind Messungen vorzunehmen,
um so Angaben zu moglichen ineffizienten Gerdten/Systemen zu erhalten. Die Zahl der Messpunkte hangt
dabeivon den zur Verfiigung stehenden Ressourcen ab.
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Standortbegehung und Vornehmen von Messungen

Zu den weiteren Aktivitédten sollten folgende Punkte gehéren:

a) Standortbegehung fiir die zu untersuchenden Bereiche und Geréte/Systeme planen.
b) Die Arbeitsaufgaben unter den Mitgliedern des Auditteamns verteilen.

c) Bewerten, ob fiir die jeweiligen Bereiche und Geréte/Systeme einzelne Gruppen erforderlich sind: bei-
spielsweise die erste Gruppe fiir die unteren Stockwerke, die zweite Gruppe fiir die mittleren Stockwerke,
die dritte Gruppe fiir die oberen Stockwerke usw. Die Aufteilung in Gruppen sollte sich dabei auch nach
der Anzahl der verfiiggbaren Messinstrumente richten.

d) Energieauditformulare zur Protokollierung der Ergebnisse vorbereiten.

e) Die Messungen am Standort, mit denen die erfassten Daten ergénzt bzw. verifiziert werden sollen, im
Voraus planen. Die Messungen sollten sich auf Gerate und Systeme konzentrieren, fur die keine ausrei-
chenden Angaben zur Bestimmung ihres Wirkungsgrads vorliegen, sowie auf Gerédte und Systeme, die
weniger effizient zu arbeiten scheinen. Dabei miissen einige Daten unter Umstdnden iber einen langeren
Zeitraum aufgezeichnet werden.

Strategische Messpunkte

Fiir die Messung sind die Sensoren an den Stellen anzubringen, welche die Anforderungen an oder die
Funktion der gepriften Parameter am besten wiedergeben. Zum Beispiel sollten in den Geschéaftsriumen
ein Beleuchtungsmesser etwa 0,8 m tiber dem Fu8boden (oder auf Hohe der Arbeitsebene) und ein Ther-
mometer etwa 1,1 m (Warmekomfortim Sitzen) iber dem FuBboden angebracht werden sowie Druck- und
Durchflusssensoren in den Kanélen entsprechend der allgemeinen Baupraxis positioniert werden.

Bei direkt in Durchflussstrémen erforderlichen Messungen kann eventuell auf bereits bestehende Off-
nungen/Stecker oder Absperrhéhne zuriickgegriffen werden.

Allerdings werden etliche Systeme vermutlich nicht tiber solche Vorrichtungen verfiigen, weshalb es fiir
das Auditteam erforderlich sein wird, Priféffnungen/Stecker zu installieren bzw. Ultraschallzéhler zu
verwenden. In den meisten Féllen ist es unpraktisch, einen zuséatzlichen Durchflussmesser oder neue Ab-
sperrhidhne an den Wasserleitungen anzubringen. In solchen Situationen wird das Auditteam auf die be-
stehenden verfiigbaren Vorrichtungen zuriickgreifen miissen, z.B. Absperrhdhne vor und nach der Pum-
pe, Spule usw., um den FlieBdruck zu messen und um die Durchflussrate mit Hilfe der Druck-
[Durchflusskurven von Pumpe, Ventil, Rohrdurchmesser usw. zu berechnen. Sind die originalen War-
tungs- und Bedienungshandbiicher mit den Druck- und Durchflusskurven nicht verfiigbar, sind Handbii-
cher fiir dhnliche Auslequngen zu verwenden.

Gerate und Instrumente

Auch wenn viele der Daten und Kennzahlen zu den Geréten/Systemen vom Wartungs- und Bedienungs-
personal genannt werden kénnen, werden die Angaben unter Umstédnden kein vollsténdiges Bild des Be-
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triebs liefern. Um die genauen Betriebsbedingungen und das jeweilige Betriebsverhalten der Gera-
te/Systeme zu bestimmen, hat der Auditor tiber die notwendigen Messinstrumente zu verfiigen, um damit
die entsprechenden Parameter zu messen, z.B. Temperatur, Druck, Durchfluss, Beleuchtungsstarke, Be-
triebsstrom usw. Eine Ubersicht tiber die typischerweise verwendeten Instrumente findet sich in Anhang
A

Die erfassten Daten analysieren

In dieser Auditphase hat das Auditteam eine ganze Reihe von Daten zu den folgenden Punkten zusam-
mengetragen:

a) Kennzahlen der Gerate/Systeme aus der Standortbegehung;
b) Leistungsdaten der Geréte/Systeme aus den Wartungs- und Bedienungsdatenbléattern;
c) Leistungsdaten der Gerate/Systeme aus den Messungen am Standort und

d) die Betriebsbedingungen der Gerédte/Systeme auf der Grundlage der Konstruktionsdaten und/oder der
allgemeinen Baupraxis.

Ausgehend von den oben genannten Daten soll das Auditteam die Parameter erkennen und iiberpriifen,
deren Werte von den jeweils erwarteten bzw. erforderlichen Werten abweichen. Dies sind dann die po-
tenziellen EMOs. Dabei sollten jedoch UnregelmaBigkeiten, die auf eine verdnderte Nutzungsart oder
andere Aktivitdaten zurickzufithren sind, berticksichtigt werden.

EMOs identifizieren

Um VerbesserungsmafBnahmen fiir die potenziellen EMOs zu bestimmen, sind Berechnungen zur Be-
grindung der VerbesserungsmafBnahmen vorzunehmen und dabei die Energieeinsparungen in Zahlen
auszudriicken. Einige der typischen Ergebnisse eines Audits, die entsprechenden EMOs und die Energie-
einsparungen wurden in den technischen Modulen von GreenBuilding gezeigt.

Kostenkalkulation

Bei der Bestimmung der Kosteneffizienz einer EMO muss der Auditor die Amortisationszeit, den Nettoge-
genwartswert oder die Rendite berechnen. Bei den meisten Berechnungen kann einfach der Amortisati-
onsansatz verwendet werden, indem die Investitionskosten fiir eine EMO durch die Kosten fiir die erwar-
tete jahrliche Energieeinsparung geteilt werden und damit die Amortisationszeit in Jahren ausgerechnet
wird.

Gibt es aber merkliche Abweichungen zwischen der Entwicklung der Energiekosten und dem Zinssatz
oder miissen die Investitionskosten der EMOs in unterschiedlichen Phasen zu unterschiedlichen Zeitpunk-
ten mit unterschiedlichen erreichbaren Energieeinsparungen aufgebracht werden, so muss das Audit-
team unter Umstdnden eine Bewertung der Lebenszykluskosten vornehmen, welche die Kosteneifizienz
der EMOs besser wiedergibt. Einige tibliche Berechnungen werden im Finanzmodul gezeigt.
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Datenanpassung

Esistmoglich, dass die in den Stromrechnungen vermerkten Messtermine nicht immer auf den gleichen
Tag in jedemn Monat fallen. Fir einen genaueren Vergleich, insbesondere wenn es um unterschiedliche
Brennstoffarten geht, die an verschiedenen Tagen gemessen wurden, sollten diese Daten angepasst und
die Werte fur tibereinstimmende Tage bestimmt werden.

Den Wirme-und Lichtkomfort aufrechterhalten

Mit Energieaudits soll die Effizienz verbessert werden, nicht aber Energie durch bloes Reduzieren des
Servicestandards eingespart werden. Eine EMO sollte normalerweise nicht dazu fiithren, dass die Service-
qualitdt unter das Niveau der iblichen Standards sinkt. Beispiele fiir ein unterdurchschnittliches Kom-
fortniveau sind eine Kithltemperatur im Raum und eine Luftzirkulation, die tiber bzw. unter den empfoh-
lenen Werten liegen, iiberméBiger, als storend empfundener Lirm von Gerdten/Systemen usw. In der Ver-
gangenheit konnte Energie oft durch eine Begrenzung der Frischluftzufuhr in klimatisierte Riume ein-
gespart werden. Heutzutage jedoch, da besonderer Wert auf eine gute Luftqualitédt in Innenrdumen ge-
legt wird, sollte der Wunsch nach einer ,angemessenen Frischluftzufuhr* bei Uberlegungen zur Verringe-
rung der Frischluftzufuhr entsprechend beriicksichtigt werden.

Bereits geplante Wartungs- und Modernisierungsarbeiten

Bei der Bestimmung von EMOs miissen bereits geplante Wartungs- und Modernisierungsarbeiten in gro-
Berem Umfang berticksichtigt werden. Wenn daher ein Programm zur Umsetzung der EMOs geplant
wird, kann die Integration einiger der EMOs in die bereits geplanten Wartungs- und Modernisierungsar-
beiten iiberlegt werden.

Jahrliches und monatliches Energieverbrauchsprofil

Anhand der Stromrechnungen der letzten Jahre (méglichst 3 oder mehr) schétzt der Auditor den jahrli-
chen Energieverbrauch des Gebdudes. Nach der Aufzeichnung der Energieverbrauchskurven der ver-
schiedenen Monate eines Jahres kann daraus ein Muster bzw. eine allgemeine Entwicklung iiber mehrere
Jahre abgelesen werden.

Zudem konnen diese Kurven die tiblichen saisonalen Schwankungen beim Energieverbrauch aufzeigen.
Noch wichtiger ist allerdings, dass sémtliche Abweichungen von der allgemeinen Entwicklung ein Hin-
weis darauf sind, dass einige Gerdte/Systeme nicht so effizient wie sonst gearbeitet haben und somit ge-
nauere Untersuchungen dahingehend rechtfertigen, ob weitere EMOs bestehen.

Indikator fiir Energienutzung | Gesamtenergieeffizienz von Gebduden

Der Indikator fiir die Energienutzung (Energy Utilisation Index, EUI), den man durch Teilung des jahrli-
chen Energieverbrauchs durch die Brutto-Gesamtfldche (BGF) errechnet, berticksichtigt den unterschied-
lichen Energieverbrauch aufgrund der unterschiedlichen Gebdudefladchen und wird fir einen Vergleich
des Energieverbrauchs dhnlicher Gebdude verwendet. Ein normales Biirogebdude hat typischerweise
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einen jahrlichen EUIvon 700 zu 1,100 MJ/m? (200 bis 300 kWh/m?). Zudem sollte der EUI auch als die Ge-
samtenergieeffizienz des Gebdudes (Building Energy Performance, BEP) betrachtet werden. Da der in Ge-
schaftsgebduden verwendete Strom aus verschiedenen Quellen stammt, z.B. Fernwéarme, Erdgas, Fliissig-
gas, Diesel usw., muss die fiir die jeweiligen Gebdude berechnete BEP auch alle diese Stromquellen be-
ricksichtigen. Sind EUI oder BEP nicht als Angabe fiir einen bestimmten Monat gekennzeichnet, sind sie
als Angabe fiir das gesamte Jahr zu verstehen.

4. DIFFERENZIERTHEIT EINES AUDITS

Die Differenziertheit eines Audits bezieht sich auf den Umfang, in dem die Untersuchungen erfolgen und
die Ergebnisse analysiert werden sollen. Ausgehend von den zur Verfiigung stehenden Ressourcen, der
GroBe und Art des Gebdudes und dem Ziel des Energieaudits soll der Auditor den jeweiligen Grad der Dif-
ferenziertheit des Audits festlegen.

In diesem Zusammenhang gibt es zwei Arten von Audits:
a) Audit mittels Ubersichtsbegehung
b) Ausfiihrlicher Audit

Kurz gesagt, werden bei einer Ubersichtsbegehung einige der gréBeren Gerite/Systeme untersucht, wih-
rend bei einem ausfiihrlichen Audit simtliche Geréte/Systeme genau analysiert werden.

Audit mittels Ubersichtsbegehung

Esistmoglich, bei einem Audit nur minimale Ressourcen einzusetzen, um lediglich schnell zu identifizie-
rende EMOs zu bestimmen und diese zum Erzielen unmittelbarer Einsparungen umzusetzen. In einem
solchen Fall sollte das Auditteam einen Audit mittels Ubersichtsbegehung durchfiihren. Dabei handelt es
sich um die einfachste und grundlegendste Form eines Energieaudits. Hierbei werden bei einem Gang
durch das Gebaude die groBeren Energie verbrauchenden Geréte/Systeme betrachtet, wie zum Beispiel
Kélteanlagen oder grof3e Liiftungsanlagen, oder typische Elemente, fiir die tiblicherweise leicht EMOs zu
bestimmen sind, wie zu stark klimatisierte R&ume und vorhandene T8-Leuchtstoffrohren. Eine Bezug-
nahme auf die Bemessungsdaten der Gerdte, technische Kataloge sowie leicht verfiigbare Wartungs- und
Bedienungshandbiicher, wird bei der schnellen Bestimmung der Bereiche helfen, in denen Geré-
te/Systeme effizient arbeiten. Fiir gewohnlich einfache Berechnungen sollten durchgefiihrt werden, um
die Energieeinsparung mengenmagig zu bestimmen, die mit der Umsetzung der identifizierten EMOs
erreicht werden kann.

Je nach GréBe und Komplexitiat des Gebdudes und dem Umfang des Audits sollte der Audit entweder von
einem Auditor oder einen Auditteam innerhalb eines Tages durchgefiihrt werden. Wenn das Auditteam
weitere Bereiche tiberpriifen will, sind weitere Arbeitsstunden der Auditoren erforderlich. Ublicherweise
sind einfache Gerite wie Thermometer, Multimeter und Beleuchtungsmesser fiir die Uberpriifung ausrei-
chend. Ein Audit mittels Ubersichtsbegehung sollte neben dem Erfiillen der urspriinglichen Ziele auch
einen Uberblick iiber weitere Bereiche mit potenziellen EMOs geben.
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Ausfiihrlicher Audit

Wenn das Gebdudemanagement sich dem Ziel der Energieeinsparung sehr stark verpflichtet fithlt und fiir
eine ausreichende personelle und finanzielle Ausstattung gesorgt hat, ist ein ausfiihrlicher Audit vorzu-
nehmen. Dabei soll das Auditteam praktisch die Mehrzahl bzw. alle Gerdte/Systeme iberpriifen, so viele
EMOs wie moglich bestimmen, diese den verschiedenen EMO-Kategorien zuordnen, weiterhin untersu-
chen, ob weitere komplexe Geréte zu bertiicksichtigen sind, einen Umsetzungsplan ausarbeiten und die-
sen schlieBlich dem Gebdudemanagement vorlegen. Dieser Audit ist weit umnfassender als ein Audit durch
Ubersichtsbegehung: So muss der Auditor weitaus genauer planen, und die Arbeitsstunden der Auditoren
konnen je nach Komplexitédt der Gerédte/Systeme und der GroB3e des Gebdudes fiinf- bis zehnmal so hoch
sein.

5. BERICHT ZUM ENERGIEAUDIT

Der Bericht soll die Ziele und den Umfang des Audits darlegen, die Merkmale und Betriebsbedingungen
der Giberpriiften Geréte/Systeme beschreiben, die Ergebnisse des Audits sowie die identifizierten EMOs
auffuhren, die entsprechenden Einsparungen und Umsetzungskosten angeben, Empfehlungen zur Um-
setzung der EMOs aussprechen sowie weitere mogliche FolgemaBnahmen benennen.

In dem vorliegenden Abschnitt wird das empfohlene Format fiir den Bericht zu einem ausfiihrlichen Audit
dargestellt. Da der Bericht den Bediirfnissen des Auditors entsprechen soll, kann der Auditor das vorge-
schlagene Format entweder ganz oder teilweise iibernehmen oder aber auch ein génzliches anderes For-
mat wihlen. Bei einem Audit mittels Ubersichtsbegehung kann der Auditor den Bericht durch Weglassen
nichtrelevanter Punkte entsprechend anpassen.

Zusammenfassung

Der Bericht zum Energieaudit gibt dem Gebdudemanagement einen schnellen Uberblick tiber den Um-
fang des Audits, die identifizierten EMOs, die empfohlenen Ma3nahmen, die durch die erreichbaren Ein-
sparungen begriindet sind und eine Einweisung in den Umsetzungsplan. Gibt es EMOs mit dhnlichem
Charakter (z.B. elektronische Vorschaltgerate fiir die Beleuchtung in verschiedenen Stockwerken), sollten
diese in einem Abschnitt zusammengefasst und die Einsparung insgesamt dargestellt werden. Um den
Gebdudebesitzer auf die Wichtigkeit der Umsetzung der EMOs hinzuweisen, sind die geschatzten Ener-
gieeinsparungen klar anzugeben.

Format des Berichts

Einleitung

In diesem Teil werden die folgenden Punkte beschrieben:

a) das uiberprifte Gebdaude - Anzahl der Stockwerke, Grundflachen, Verwendung, Belegung, Betriebs-
stunden, Baujahr usw.; Grundrisse und schematische Zeichnungen sind als Anhang beizufiigen;
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b) die Ziele, z.B. Analyse des Energieverbrauchs des Gebdudes mit dem Zweck der Identifizierung umzu-
setzender EMOs, Setzen von Einsparzielen, Erstellen eines langfristigen Energiemanagementprogramms
usw.;

¢) der Umfang des Audits einschlieBlich der zu iberpriifenden Anlagen wie Heizungs-, Liuftungs- und Kli-
matechnik, elektrische Anlagen, Aufziige & Rolltreppen, Rohrleitungen & Entwésserungsanlagen oder
andere spezielle Gerédte/[Systeme, die Detailliertheit der Untersuchung, die beteiligten Parteien (Endnut-
zer, Gebdudemanagement, Wartungs- und Bedienungspersonal usw.); sowie

d) die Mitglieder des Auditteams und ggf. herangezogene Berater.

Beschreibung der tiberpriiften Gerate/Systeme

In diesem Teil werden die folgenden Punkte behandelt:

a) Beschreibung der tiberpriiften Gerédte/Systeme, ihrer jeweiligen Leistungen und Bemessungsdaten,
Auslegungsbedingungen usw.; Gerateplane, schematische Zeichnungen und Bauplédne sind als Anhang
beizuftigen.

b) Verwenden der Informationen, die durch das Gebdudemanagement, das Wartungs- und Bedienungs-
personal und die Endnutzer bereitgestellt sowie durch Standortbegehungen gewonnen wurden.

¢) Angabe der Auslegungsbedingungen, sofern bekannt; sind sie nicht bekannt, dann Angabe der Bedin-
gungen, die als Referenz und fiir die Berechnungen wéahrend des Audits verwendet wurden.

Folgende Angaben sollten dabei gemacht werden:
a) Aufteilung der Systeme nach Héhe oder Nutzung des Gebdudes;

b) Heizungs-, Liftungs- und Klimatechnik fir die verschiedenen Bereiche — Art des Systems, z.B. VAV, CAV,
FCU usw.; Steuerungsarten; Art und Anzahl der Kélteanlagen und Pumpen und deren Lage, Verfahren zur
Warmeabgabe usw.; Art der Heizsysteme und Heizkessel;

¢) Beleuchtung - Art der Beleuchtung fiir die verschiedenen Bereiche und Art der Steuerung und Auftei-
lung;

d) elektrische Installationen - Anzahl der Transformatoren und Niederspannungsschaltanlagen sowie
deren Lage und GroBe bzw. Bemessungsdaten der Hauptverteilerkabel/Verteilerschienen;

e) Aufziige und Rolltreppen - Kapazitat, Aufteilung, Anzahl, abgedeckte Stockwerke/Bereiche und Steue-
rungsarten, Antriebsarten usw.;

f) Rohrleitungen und Entwésserungsanlagen;
g) Warmwasserbereitungsanlagen - Art der Anlage sowie

h) andere wichtige Energie verbrauchende Geréte/Systeme.
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Ergebnisse
In diesem Teil sollen die Ergebnisse der Standortbegehungen beschrieben und dabei folgende Punkte

bertiicksichtigt werden:

a) Ergebnisse in systematischer Darstellung, z.B. in der Reihenfolge der Anlagen (z.B. zuerst die Heizungs-,
Liftungs- und Klimatechnik, dann die Beleuchtung usw.), geordnet nach Stockwerken (z.B. vom untersten
zum obersten Stockwerk) oder geordnet nach Verwendung (z.B. allgemeine Geschéftsraume, private Bii-
rordume, Flure, Empfangsbereich usw.);

b) Beschreibungen der Stockwerke/Bereiche mit speziellen Anforderungen (z.B. 24-Stunden-Betrieb, nied-
rige Raumtemperatur fir PC-Raum usw.);

c) Berechnungen zur Kiihllast, Heizlast, Beleuchtungslast, elektrischen Last und dem Jahresenergiever-
brauch (detaillierte Berechnungen sollten als Anhang beigefiigt werden);

d) Ergebnisse zu Wartungs- und Bedienungsverfahren und -methoden sowie
e) vorldufige Bestimmung maoglicher EMOs auf der Grundlage der jeweiligen Ergebnisse.
Die Beschreibungen sollen sich auf die Punkte konzentrieren, die im Zusammenhang mit méglichen

EMOs stehen und systematisch nummeriert sein, damit einfache Querverweise moglich sind.

Moglichkeiten des Energiemanagements identifizieren und analysieren

In diesem Teil sollen die detaillierte Analyse und Bestimmung von EMOs im Mittelpunkt stehen und fol-
gende Punkte beriicksichtigt werden:

a) Vergleich der tatsdchlichen Leistung der Geréte/Systeme mit der urspriinglichen Auslegung (bei Vor-
handensein entsprechender Angaben) und/oder tatsdchlichen Messungen am Standort, um maégliche
Abweichungen zu erkennen und die Griinde hierfiir zu bestimmen;

b) mogliche EMOs und entsprechende Begriindung (Berechnungen zur erreichbaren Energieeinsparung
und detaillierte Beschreibungen als Anhang);

c) Kosten fiir die Umsetzung der EMOs (Verweis auf entsprechende Referenznummer der Ergebnisse; de-
taillierte Berechnungen, schematische Darstellungen und Zeichnungen als Anhang);

d) Vergleich von ggf. unterschiedlichen Losungen fiir die jeweilige EMO;
e) Einordnung der EMOs in Kategorien (Kat. I, Kat. Il oder Kat. III);

f) Auffihrung der EMOs in systematischer Weise, z.B. in der Reihenfolge der Anlagen (z.B. zuerst die Hei-
zungs-, Luftungs- und Klimatechnik, dann die Beleuchtung usw.), geordnet nach Stockwerken (z.B. vom
untersten zum obersten Stockwerk) oder geordnet nach Verwendung (z.B. allgemeine Geschéftsrdume,
private Biirordume, Flur, Empfangsbereich usw.);

g) Programm fiir die Umsetzung der EMOs;

h) ggf. Bestimmung von Bereichen, die weiter untersucht werden sollten;
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i) Angabe der an der Umsetzung der EMOs beteiligten Parteien, moglicherweise auftretende Schwierig-
keiten und allgemeine Verfahren zur Bewéltigung dieser Schwierigkeiten sowie

j) Erstinvestition und Amortisation jeder EMO in der Zusammenfassung.

Empfehlungen

Dieser Teil behandelt vor allem folgende Punkte:
a) Erstinvestition und Amortisationszeit jeder EMO;
b) systematische Zusammenfassung der Empfehlungen;

c) Einteilung von Punkten nach gleicher Art/Lage/Nutzung oder Einteilung in die Kategorien (Kat. I, Kat. II
und Kat. III).

6. EMO-UMSETZUNG

Unterstiitzung durch das Management

Der Auditor/das Auditteam setzt die identifizierten EMOs zum Erreichen der Energieeinsparziele um.
Auch wenn der Auditor/das Auditteam unter Umstdnden berechtigt ist, einige der EMOs umzusetzen,
besonders die in Kat. I fallenden EMOs, sollten die Empfehlungen des Berichts zum Energieaudit, die sich
auf EMOs der Kategorien Il und Il beziehen, durch das Gebdudemangement unterstiitzt werden, um so
eine groBere Kooperation der an der Umsetzung dieser EMOs beteiligten Endnutzer zu erreichen.

Planung

Nach Erhalt entsprechender Unterstiitzung durch das Gebdudemanagement soll das Auditteam ausge-
hend von dem Bericht zum Energieaudit mit der Planung der Umsetzung der EMOs beginnen. Dabei soll
das Auditteam:

a) prifen, ob die Losungsvorschlédge fiir die EMOs detailliert genug sind und, falls dies nicht der Fall ist, den
entsprechenden Entwurf vervollsténdigen;

b) prifen, ob ausreichend Mitarbeiter zur Verfiigung stehen und, falls dies nicht der Fall ist, einen Berater
heranziehen, der den genauen Entwurf und die Spezifikation fur die erforderlichen Arbeiten ausarbeitet;

¢) die Rollen und Verantwortlichkeiten des Wartungs- und Bedienungspersonals, des Gebdudemanage-
ments, der Endnutzer und der relevanten betroffenen Parteien identifizieren;

d) mit allen beteiligten Parteien sprechen und sie tiber Ziele und Umfang des Audits informieren und den
Parteien dabei ggf. Kopien der relevanten Abschnitte des Auditberichts zur Verfiigung stellen;

e) Treffen fiir die Uberwachung der EMO-Umsetzung organisieren (Griinden eines Ad-hoc-Ausschusses fiir
die Gesamtkoordination und ein besseres Verstdndnis);

f) die Anregungen und Anmerkungen der beteiligten Parteien zu den vorgeschlagenen EMOs berticksich-
tigen, da es unter Umstanden Bereiche gibt, die das Auditteam wéhrend des Audits nicht angemessen
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berticksichtigt hat, bzw. einige Bereiche, EMOs oder Einschrankungen vom Auditteam beim Audit tiber-
sehen wurden;

g) berticksichtigen, dass ein Grof3teil der Arbeit unter Umstdnden auf3erhalb der Birozeiten ausgefiihrt
werden muss, um den normalen Gebdudebetrieb méglichst wenig zu stéren sowie

h) bertcksichtigen, dass unter Umstdnden zur Gewinnung der Unterstiitzung und Mitarbeit der Endnut-
zer viel Uberzeugungsarbeit notwendig ist.

AnschlieBend geht das Auditteam daran:

a) alle diese nach dem Audit zusammengetragenen Ergebnisse zu ordnen, die vorgeschlagenen EMOs
einer erneuten Priifung zu unterziehen, Anpassungen vorzunehmen oder ggf. EMOs zu streichen und die
erforderlichen Investitionskosten anzupassen;

b) eine tiberarbeitete EMO-Liste zu erstellen, die Energieeinsparungen, Investitionskosten und Anmer-
kungen der beteiligten Parteien sowie spezielle Hinweise zur Umsetzung enthalt;

c) ein iberarbeitetes Programm zur EMO-Umsetzung zu erstellen, in dem die fiir die Erbringung der Leis-
tungen/Bereitstellung der Produkte erforderliche Zeit sowie noch nicht geklédrte Punkte, wie die Zustim-
mung der Endnutzer zur Ausfiihrung der Arbeiten in ihrem Arbeitsbereich, aufgefithrt werden;

d) einen groben Zeitplan zu erstellen, innerhalb dessen die ungeklédrten Fragen gelést werden sollen;

e) die EMOs, bei denen es ungeklarte Fragen aus dem verwaltungstechnischen Bereich gibt, zur Bespre-
chung und Entscheidungsfindung an das Gebdudemanagement zu iibergeben;

f) ggf. die endgultige Zustimmung des Gebdudemanagements zum vorgeschlagenen Programm einzuho-
len sowie

g) die Zustimmung des Gebdudemanagements zum Uiberarbeiteten Programm einzuholen.

Erfahrungsgemas ist fur eine erfolgreiche Umsetzung der EMOs die Kommunikation mit den betroffenen
Endnutzern, dem Bedienungs- und Wartungspersonal sowie mit dem Gebaudebesitzer sehr wichtig. Es
kann sein, dass das Auditteam viel Uberzeugungsarbeit leisten muss, um den beteiligten Parteien die
Energieeinsparungen durch das vorgeschlagene Programm zu verdeutlichen, die zu geringeren Ausga-
ben fiir das Gebdude fiithren werden. Das Bemiihen um ein harmonisches Verhéltnis zu den Parteien be-
deutet jedoch, dass das Auditteam seine Arbeit effizienter durchfithren kann. Ein partnerschaftliches, alle
betroffenen Parteien einbeziehendes Managementkonzept wird dabei zu einem reibungslosen Umset-
zungsprozess beitragen.

Die Umsetzung iberwachen

Um eine ordnungsgemaéfBe Umsetzung der EMOs sicherzustellen, hat das Auditteam die Arbeiten und die
Beteiligung der betroffenen Parteien zu iiberwachen.
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Dabei muss das Auditteam die Vorgehensweisen kontrollieren und von Zeit zu Zeit anpassen, zum Beispiel
weitere Verhandlungen mit den Endnutzern hinsichtlich erlaubter Arbeitszeiten fiihren, Konflikte mit
dem Wartungs- und Bedienungspersonal beilegen, Zahlungen an Subunternehmer veranlassen usw.

Energieeffizienz-Contracting

Als Alternative zur Umsetzung der EMOs kann das Gebdudemanagement auch einen Dienstleister fir
Energieeffizienz-Contracting mit der Erledigung der Arbeit beauftragen. Das Konzept des Energieeffi-
zienz-Contracting sieht vor, dass der Dienstleister die EMOs entwirft und umsetzt und dafir einen be-
stimmten Prozentsatz der sich aus der Umsetzung dieser EMOs ergebenden Gesamteinsparung beans-
prucht. Dieser Ansatz sollte die gesamte Durchfithrung des Energieaudits umfassen.

7. OFFENTLICHKEITSARBEIT UND SCHULUNG

Neben den EMOs kann das Auditteam unter Umstanden auch auf problematische Punkte sto3en, die an-
gegangen werden miissen, um kontinuierliche Energieeinsparungen und eine nachhaltige Entwicklung
zu gewahrleisten. So ist eine stindige Verbesserung bei Wartung & Bedienung wichtig, da die Gera-
te/Systeme bei guten Betriebsbedingungen fiir gew6hnlich weniger Strom verbrauchen. Eine Erweite-
rung der Fachkenntnisse und ein Schéarfen des Bewusstseins des Wartungs- und Bedienungspersonals fiir
die Wichtigkeit der sachgemaéaBen Bedienung und vorbeugenden Wartung tragen zu Energieeinsparun-
gen bei. In diesem Zusammenhang sind entsprechende Schulungen erforderlich.

Das Gebdudemanagement ist sich moglicherweise dessen bewusst, dass ein GroBteil der Endnutzer keine
Kenntnis tiber die Energieeinsparungen hat. Daher sollte das Bewusstsein der Endnutzer durch verstarkte
Offentlichkeitsarbeit geschirft werden, beispielsweise durch Diskussionen oder Kampagnen zur Energie-
effizienz und Energieeinsparung. Allein durch bewusstes Verhalten kann bereits viel Energie gespart
werden, beispielsweise durch das Ausschalten nicht genutzter Gerédte/Systeme.

Ein Energieaudit und die anschlieBende Umsetzung der EMOs sollten zu einer gewissen Energieeinspa-
rung fiihren. Damit diese Einsparungen jedoch von langerer Dauer sind, benétigt das Gebdudemanage-
ment ein langfristiges Energiemanagementprogramm (EMP). Zunéchst erarbeitet das Gebdudemanage-
ment eine Energierichtlinie und verpflichtet sich als Unternehmen zu Energieeffizienz und Energieein-
sparung. AnschlieBend ernennt es einen Mitarbeiter der Fihrungsebene zum Energiemanager, der fiir die
Gesamtenergieeffizienz des Gebdudes verantwortlich ist und eine Strategie zur Energieeffizienz entwi-
ckelt. Zur Erfiillung der Richtlinie bestimmt das Gebdudemanagement Zielsetzungen und Energieeffi-
zienzziele in Bezug auf Energieeinsparungen, legt einen Zeitrahmen fiir die Erfiillung fest und stellt an-
gemessene personelle und finanzielle Mittel zur Verfiigung. Dabei sollte das Gebaudemanagement fir-
meneigene Energieexperten ausbilden und Energiemanager/Energieberater mit der Nachverfolgung von
Energiethemen beauftragen. Diese Experten und Energiemanager/Energieberater sollten dann weitere
bzw. regelméBige Energieaudits planen, einen Maf3nahmenplan fir die Umsetzung der EMOs ausarbeiten
und den jeweils erforderlichen Schulungsbedarf der Mitarbeiter hinsichtlich eines stdrkeren Bewusstseins
fur Energieeffizienz berticksichtigen. Fiir das EMP soll ein Budget festgelegt werden, das sich an den oben
genannten Aktivitdten orientiert.
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8. ENERGIEMANAGEMENTPROGRAMM

Diese Aktivitaten sollten regelméaBig tiberpriift und die Richtlinie je nach Bedarf erneut gepriift und neu
definiert werden. Unter Umstédnden kann eine nicht ausreichend kostengiinstige EMO dann umgesetzt
werden, wenn diese EMO mit gréB8eren Nachriistungen verbunden ist. Ein Beispiel hierfiir ist die Verfiig-
barkeit von Frischwasser fiir das Verfahren zur Warmeabgabe. Diese Art einer ,Jangfristigen“ EMO kann
als Aktivitdt im Rahmen des EMP umgesetzt werden.

Im Zuge des Energieaudits hat das Gebidudemanagement eventuell einige Messgerite zur Uberwachung
des Energieverbrauchs von bestimmten Gerédten/Systemen installiert. Wahrend einige dieser Messgeréte
nach dem Audit wieder entfernt werden, konnten andere als Bestandteil der Gerdte/Systeme weiterhin im
Einsatz bleiben. Zudem kann es auch Bereiche geben, in denen aufgrund von bautechnischen oder be-
triebsbedingten Einschrankungen keine Messgeréte installiert werden konnten. Als Aktivitdt im Rahmen
des EMP sollte das Gebdudemanagement dort (dauerhafte) Messgeréte installieren oder Vorkehrungen
treffen, so dass Messgerdte fiir jedes System, die jeweiligen Teilsysteme und die damit verbundenen Kom-
ponenten angeschlossen werden kénnen. Mit Hilfe dieser Messeinrichtungen wird das Gebdudemanage-
ment den Energieverbrauch langfristig besser beurteilen konnen.

Zur Uberpriifung der durch die EMOs erzielten Energieeinsparungen, insbesondere den EMOs der Kate-
gorien ITund I11, sind Messung und Uberwachung von grundlegender Bedeutung. Erfolgen Nachriistun-
gen im Zusammenhang mit diesen EMOs, sollte das Gebdudemanagement die erforderlichen Betriebsda-
ten fiir eine Beurteilung der Energieeinsparung aufzeichnen. So sollte das Gebdudemanagement in Bezug
auf die Instandhaltung des Gebdudes die Wirksamkeit der fiir einen bestimmten Ort festgelegten In-
standhaltungsverfahren sowohl vor als auch nach der Nachriistung protokollieren. Es werden Stichpro-
benkontrollen in regelméBigen Abstdnden erwartet.
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9. Anhang A - Gerite bzw. Instrumente fiir den Energieaudit

Gerite Gemessener Parameter/Anmerkungen
Elektrizitat

Spannungsmesser Spannung

Strommesser Strom

Widerstandsmesser Widerstand

Multimeter Spannung, Strom, Widerstand
Leistungsmessgerat Wirkleistung (kW)

Leistungsfaktor-Messgerét

Berechnung des Leistungsfaktors/der Scheinleistung (kVA)

Beleuchtungsmesser (Luxmeter)

Stdrke der Beleuchtung in Lux (Lichtintensi-
tat/Beleuchtungsstarke)

Stromqualitatsmesser

Oberwellengehalt/weitere elektrische Parameter

Thermographischer Scan-
ner/thermographische Kamera

Leitertemperatur in °C/Temperaturbilder tiberhitzter Leiter
(insbesondere bei Verbindungspunkten)
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Temperatur

Thermometer

Trockenkugeltemperatur in °C

Schleuderpsychrometer (Thermometer)

Tragbares elektronisches Thermometer

Sowohl Trocken- als auch Feuchtkugeltemperatur in °C

Infrarot-Ferntemperaturfiihler

Nttzlich zum Erfassen von Energieverlusten aufgrund un-

sachgemaéBer Isolierung oder Lecks

Digitales Thermometer mit Temperatur-
sonde

Temperatur innerhalb eines Stroms von normal hei3er
Luft/Dampf (Platinumsonde fir Temperaturen von 0 bis 100 °C
und Thermoelementsonde fiir hohe Temperaturen bis

1200 °C)
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Druck und Geschwindigkeit

Staudruckanemometer Druck und Geschwindigkeit des Luftstroms
Digitales Anemometer mit Sonde Geschwindigkeit und Druck des Luftstroms
Fligelradanemometer Luftgeschwindigkeit durch Spule, Lufteinlass oder -auslass, fiir

Stréme, die nicht dynamisch instabil sind, typische Durch-
flussgeschwindigkeit 0,25 m/s bis 15 m/s

Abdeckanemometer Durchflussgeschwindigkeit am Liiftungsgitter

Druckmesser Flussigkeitsdruck

Ultraschall-Durchflussmesser mit Rohr-  |Fliissigkeitsstromung/-geschwindigkeit
schellen
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Verschiedenes

Abgastester mit Sonde Kesselabgastemperatur, O,-, CO-, CO,-, und NOx-Gehalt

Kiihlgas-Isolationsprifer Erkennung von Kiihlgaslecks

Ultraschall-Lecksucher Erkennung von Druckluftlecks

Dampf-Lecksucher Erkennung von Dampflecks, gewthnlich fiir Kondensatab-
scheider

Tachometer Umdrehungsgeschwindigkeit

Aufnahmegerit mit Schaubild Aufzeichnen des tiber einen Zeitraum tiberwachten Parameters
auf einem Schaubild/Kurvenbild (auf Papier)

Gerdt zur Erfassung von Messdaten In Kombination mit Messgeraten zur Messung tiber einen Zeit-
raum (elektronischer Speicher). Einige der oben genannten
Messgerdte verfiigen bereits tiber eingebaute Funktionen zur
Erfassung von Messdaten.
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Luftfeuchtigkeit
Haarhygrometer Luftfeuchtigkeit/Feuchtkugeltemperatur
Digitales Thermometer Luftfeuchtigkeit/Feuchtkugeltemperatur

Die alleinige Verantwortung fiir den Inhalt dieser Publikation liegt beim Herausgebe.
Die Inhalte geben nicht die Position der Europdischen Gemeinschaft wieder. Die Europédische Kommis-
sion trdagt keine Verantwortung fiir jegliche Nutzung der in dieser Publikation dargestellten Inhalte.
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