EEESE

Beratende Ingenieure

Technische Gebaudeausriistung
Energiesystemtechnik

Tun wir was wir wissen?

— oder --

Was mussen wir tun?

Energieeffiziente Systeme

Heizen - Klimatisieren - Kuhlen

Vortrag VDI Gruppe Panorama Einbeck, Donnerstag, 18.11.10
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Vorbeugen ist besser als bohren

EEESE



sind wir kopflos?

werden wir kopflos?
* Nein, wir m ussen nur Mut haben !

Die Herausforderung als Chance nutzen ! *

Wir durfen
jetzt

nur nicht
den Sand In
den Kopf
stecken...”

<L othar Matthaus>

"Der Kopf ist da, um den Blick wenden zu kénnen"
< Henry Ford>
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Exzellenzbeispiele ,Schulen”

Sanierung von Heizanlagen

= Berufshildende Schulen Einbeck

= Minderung Heizenergieverbrauch

= Heizenergieverbrauch vor  Sanierung
= Heizenergieverbrauch nach Sanierung

» Minderung der Heizkosten

= Verbrauchsreduzierung Heizungspumpen

= Minderung der Pumpenkosten etwa
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1.450 mwh/a
1.000 mwh/a

30 %

mehr als 50.000 €/a

96 %

10.000 €/a
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Berufsbildende Schulen Einbeck Heizungsumw  alzpumpen
Effizienzverbesserung des Altbestandes

8000004

700.0004"

Ausstoss Treibhausgas CO2 [kg]
-
=3
=
2
|

durch Anpassung und Erneuerung

Grofe der Liegenschatt : 15.395 m

Ersparte Stromkosten im Lebenszykius: LCC, 12 Jahre
~mit 3 % Strompreiserhshung pa 130.000 €
mit 5§ % Verzinsung der ersparten Kosten 180.000 €

Altbestand grundsaniert & optimiert

Betrachtung liber den Lebensdauerzyklus LCC fiir Umwilzpumpen von 12 Jahren
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Wie sieht es weltwelt aus
wo stehen ,wir‘?

Japan 4%- -, :-Deutschland 3% hier !

Russland und fruhere
Lander der
Sowjetunion 8%

_______ ..----China 22%
Europaohne
Deutschland 12%
Asien ohne China und

----USA21%
Japan 14% us 0

Restliche Welt 16% ---------"" - CO2-Emissionen

EEE=SE
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auf den Gebaudesektor entfallen
40 % des deutschen Energieverbrauchs

Hohes Effizienzpotenzial

» Gebaudebestand ist tberaltert und auf cens So%
. . epaude
energetisch schlechtem Niveau 40% Verkehr

= nur 20 % der Heizungsanlagen entsprechen
dem aktuellen Stand der Technik

= Energieeinsparung durch Effizienzsteigerung

Industrie

30%

Enormes Potenzial im Gebaudebereich
40 % entspricht rund einem Drittel der
= Durch fachgerechtes Sanieren und moderne deutschen Kohlendioxidemissionen
Gebaudetechnik kbnnen bis 80 % des
Energieverbrauchs eingespart werden

= Kann zur Erreichung der energie- und
klimapolitischen Zielen der Bundesregierung
einen wichtigen Beitrag leisten

|§’ =)[=ll==]
© 2010 Geese Beratende Ingenieure 7 [ ( 1 T 1




Energiekonzept der Bundesregierung

Ziele des Energiekonzeptes
far den Baubereich sind:

= klimaneutraler Gebaudebestand bis 2050 angestrebt
* Reduzierung des Primarenergiebedarfs bis 2050 bis 80%

= Das erfordert
eine mehr als eine Verdoppelung der Sanierungsrate

von derzeit weniger als 1% auf mehrals 2%
und eine
» Reduzierung des Warmebedarfs bis 2020 um 20%

Quelle: Deutsche Energie-Agentur GmbH
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© 2010 Geese Beratende Ingenieure 8 [ E i(,.JI [,_J] !L.., j[,.__]]




Energieverbrauch

Warme - Strom - Verkehr

Verkehr

sonstiges

Strom

Warme
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was liefert uns die Natur welche Anstrengungen
mussen wir zus atzlich unternehmen

substituierbar durch
erneuerbare Energie,
wie Wind, Wasser,
NawaRo, Solar

Nicht substituierbar;
durch Erschlie3ung von
Effizienzpotenzialen

zu reduzieren

Quelle: Bundesministerium fiir Wirtschaft und Technologie
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Was ist
EXERGIE

Abw arme?

Der Menschen 100

Die Beleuchtung 15
W/m2

Der Computer
100 W

Abgasnutzung
Brennwert

Raumbheizung

Motore
Maschinen

Thermische
Prozesse

Stromproduktion
KWK

Organic Ranking Cycle Absorptionskiihlung

Strom erzeugen w

Kalina Prozess

I | e | [ e | —
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Ein ganz normales B urogeb aude?

| 18 g i s
e |||
w 11 ;
o o Rl S i

I = = =
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Systemabstimmung
mit intelligenter Geb audetechnik

flachenbezogener Heizenergieverbrauch ,Blronutzung‘ im Vergleich

Blro
Brauweg

Energiesystem & warmedammtechnisch erneuert

Blro
Verwaltung

o 20 40 60 80 100 120 140 160

Heizenergieverbrauch pro m2 Gebaudeflache und Jahr [kWh/m?2a]

x = —3 —
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Bestands- und Ausf uhrungsqualit at
mittels Thermografie
» Durchfihrung der Aufnahmen  vor oder nach Fertigstellung des Gebaudes

» Aufsplren von W armeleckagen

Fenster Sport-
und Spielraum
Kellergeschoss

Notausgangstur
Obergeschoss

Westfassade

I | e | = —
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Beispiele zur Offentlichkeitsdarstellung
von Energieeffizienz
’ TSRS T G L W

o ———

Energiesparen wird teuer

Kostenschdtzung fiir die Sanierung der Grundschule Uslar: 400 000 Euro

USLAR. Um die Energiekosten
an der Grundschule Uslar zu
senken, muss die Stadt gef in
die Tasche greifen. Geschatzte
Kosten: 400 000 Euro. Diese
Zahlwurde am Dienstagin der
Sitzung des  Banansschusses
und-tes schul- und Kulturaus-
sch 2sgenannt.

Darin enthalten sind auch
die Kosten von schitzungswei-

Herbert Meistering im Vorfeld
angekiindigt hatte, nicht ge-
fallen.

Es ging zunachst damim,
den Ausschissen die Ergebnis
se der Voruntersuchungen
darzulegen; mit der die Stadt
nach der SchlicBung des Lehu-
schwimmbeckens #wel Bliros
beaufiragt hatte, weil die
Grundschule = mit  Turnhalle

auch von einem privaten In-
vestor, der sich an der Sanie-
rung beteiligen wolle, berich-
tete  Staduwdirektor  Herbert
Meistering.

Der Stadtdirektor und Dr.
Hermann Weinreis von der
SPD lieRen nach langerer Dis-
kussion und Fachsimpeleien
uber Heizungstechnik schlief3-
lich doch eine Tendenz erken:

Tossten Bauer von der CDUL

Die Ergebnisse der Untersi
chung hatten die Experten aus
den Biros Albert Steingrabes
und Bermhard Stein. am An
fang der Sitzung vorgestellt:
Die veraltete Heizungstechnik
und vor allem die Steuérung
milsse emeuert werden, auch
die fir das Lehrschwimmbe-
cken. Geschitzte  Kosten:

‘Wie teuer wird es, wenn Energie nicht gespart wird?

das im [anuar geschlossen
worden war. Die Schliefung
hat in-der Schule vor allem bel
Eltern und. Lehrern filr wel

sacht, Jetzi soll der Banaus-
schuss mﬂg!u hst noch im Juni
erment tagen, um die nachsten
Schritre fesrralesen.

um das Lehrschwimmbecken
aufgetan hatten als erwartet,
dafiir aber das Gesamtpaket
fiir den Schulstandort mit Ge-

} Diese Schule hat eine spez. Heizenergiebedarf von 290 kWh/m?

tern teil. Siezeigten sich. hin-
terher enttausche. Denn eine
Entscheidung iber die Zu-
kunft des Lehrschwimmbe:
ckens gt wie es Stadtdirekior

cinen Weg suchen muss, die
Sanierung zu finanzieren und
sie wahrscheinlich auf einen
langeren Zeitraum auszudeh-
net. e Rede war erstmals

ten sich reserviert und verwie-
sen auf die schiechte Finanzla-
ge. Zuerst miissten Zahlen
und Fakten als Entscheidungs-
grindlave vorhiegen. betonte

Schwimmbadtechnik.

Als groBrer Posten stellte
sich schon nach der Vorunter-
suchung die Wirmedimmung
dar: 220 000 Euro, Handiungs-
bedarf bestelie beivielen Fens-
tern, Decken, Ddchern und
Winden. Fazit: Mit der Sanie-
rung lasse sich mindestens ein
Viertel der Heizenergie ein-
snaren. {fsd)
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CO2 Ausstol}

pro Kopf und Jahr in Tonnen

Sambia

Chinesen

Deutsche

USA

10 12 14 16 18 20
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Entwicklung des Stromverbrauchs pro Kopf in Kalifornien

Jahrlicher 14
Stromverbrauch
pro Person 13 r 12 1
in MWh 12 | -
11 L USA
ol (425
9 - 86
8 L,
Kalifornien .
7 L F
¢ Deutschland:
@ 6.4
O’rl 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ]
1976 1986 1996 2006

QUELLE: Energy Infermaticn Administration (E1A), Bundesminisierium fiir Wirtschaft und Technologie
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enormes Effizienzpotenzial
liegt im Gebaudebereich

Kosten der Vermeidung von CO 2 in EUR/t co,

100

Wind Onshore Wind Offshore

Biomasse (fest)

Photovoltaik
Freiflache (> 1MW)

-100
Optimierung
Heizungssysteme
Gebaude
- - Warmertick-
o Effizienzoptimierung  gewinnung

Beleuchtung Gebaude

fachgerechtes Sanieren mit moderner
Gebaudetechnik mindert bis 80 %
des Energieverbrauchs

—
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effizienteste Energiewandlung
Brennwerttechnik

Wirkungsgrad ,energetische Nutzung'

98 %

90 %

57 %
43 %
. I
Fahrzeugmotoren Kohlekraftwerke (Strom) GuD Kraftwerke (Strom) KWK (W  &rme und Strom) Brennwerttechnik
(Verkehr) (Warme)
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Beleuchtung
In Industriehalle

\\I/

Minderung Beleuchtungskosten

> 70 %

© 2010 Geese Beratende Ingenieure 20




Ineffiziente Beleuchtung

I | e | [ e | —
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Effizienzerfolg

Beleuchtung Industriehalle

Altzustand

300

250

200

150+

100+

Energieaufwand pro Tag [kwh/d]
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40 %

neue Beleuchtung Einsparung

intelligente
Steuerung

Einsparung

optimiert
Tageslichtnutzung

7 EEE=SE




Kalte-Kuhlung-Systemtechnik
extrem hohes Einsparpotenzial

» Kalteerzeugung
. o0 Beachtung der Grundlagen und
> Effiziente Erzeugung Systemzusammenhange fiir eine
> Systemewahl effiziente Kalteerzeugung

» Kalte aus Kraft-Warme-Kopplung o BHKW Einsatz

» Absorptionskalte o0 Kalteerzeugung aus Abwéarme

> Kalte - Warmepumpensysteme o Doppelnutzen Kuhlen / Heizen

» Kalteverteilung
» Rohrnetze, Pumpen, Speicherung o0 hohe Effekte zu erzielen

» Abfuhr der Kondensation warm
bfuhr der Kondensationsabwarme 0 Nutzung der Abwéarme aus Kihlung

» Abwéarmeeinkopplung

> Umweltaspekte o Treibhausbelastungen vermeiden

» TEWI aquivalente CO ,-Emission
> Energie-Effizienzbeispiel
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Alternative W armeerzeugung
,Die Warmepumpe'

Wirkzahl der Effizienz
hier speziell: FlielRschema & Wirkschema

COP >>5 his >6

Gebaude Nutzenergie
(Warme)

[~ max 55 C |

Energie \
Antrieb

16 %

Fumpen
Autwand

Umweltwarme

_iGrundwasser! =
Gr B2%
. ERdl -

5,__)\»—/"\‘

COP: Coefficient of Performance - kennzeichnet die Gite des Warmepumpenprozesses

| e | = —
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Wer weniger verbraucht,
hat mehr Energie zum Wachsen

= Technologie ist der
Schlissel zur Senkung der
Energiekosten

= Energieeffizienz ist die
Intelligente Energiequelle

= Ein Gewinn fur die Bilanz
und flr die Umwelt

© 2010 Geese Beratende Ingenieure 25 [ [ Ill ]




Die

Herausforderungen

Intelligente Konzepte
= Einsparung von Energiekosten

» zukunftsfahige Energiebereit-
stellung

= wirtschaftliche Umsetzung
= Versorgungssicherheit

Umweltaspekte
= Klimaschutz
= Ressourcenschonung
* Reduzierung der CO,-Emissionen
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Kraft - Warme - Kopplung
Strom und W arme

Blockheizmodul (BHKW) in der Grol3e eines PKW  -Motors : 140 kW

elt Leist

=  Warmelieferung

> 1.450.000 kWh/a

= Eigenstromerzeugung

> 850.000 kWh/a

= Primarenergieersparnis (gesamt)
> 3.600.000 kWh/a

= CO,-Minderung (gesamte Erneuerung)
> 800.000 kg/a

BHKW Modul mit Hochtemperaturwarme -
auskopplung 110 ° C und Brennwertnutzen

© 2010 Geese Beratende Ingenieure 27 [[ E i(ﬂj[i]“(—« ;(::I—]]




BHKW Betrieb

Anteile BHKW -Energieproduktion
mit Brennwertnutzung

Energiebilanzierung BHKW - Betrieb Fa. Mahr, Géttingen

855 MWh!a 32%

Eine beispielhafte Erfolgsbilanz

Anteil W armelieferung BHKW am
Gesamtheizenergieverbrauch > 50 %

Heizwdrmeversorgung 2009 Industriebetrieb Mahr Messtechnik, Géttingen

48% aus kenventioneller memmg

BHKW NT
(Brenmwart}

88 MWh/a Anteil: 3% [ Fahrungskessel

- _j : (Brenmwert)

Y874 MWhia Anteil: 30%

).ru‘ Setemjasenset ) B

{Brennwert)
581 MWh/a Anteil: 20%

BHKW HT
(Prozess WW 108 C)
1.419 MWh/a Antedl: 48%

51% aus BHKW Eigenstromerzeugung

Durch effizienten Energieeinsatz > 45 % Heizenergi eeinsatz gemindert

© 2010 Geese Beratende Ingenieure
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Heizw arme-Verteilung
Pumpeneffizienz

Alt , iberdimensioniert, (hoch) ineffizient Neu, (hoch) effizient

effiziente Hauptpumpe, drehzahlgeregelt
etap, >80 %, Eff1 Motor (IE 2)

I | e | = —
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Warmespeicherung

Ein effizientes Beispiel

Heizwasserpufferspeicher 50 m3

Dammstarke 20 cm
Warmeverlust ~ 1.100 W
pro Jahr 10 MWh/a; ~0,2% <100 0 €/a

-> ein exzellentes Beispiel
effizienter W armepufferung

Speicherkapazitat ~ 2.500 kwh
BHKW-Laufzeit ~ 10h

| e | = —
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Warmespeicherung uber
Latentw armenutzung

Eine bedeutende & zu beachtende Zukunftsentwicklung
innovativ und hoch nutzbringend

Latentwimmespeicher - latent heat storeaga eneszy spaicher enerzie home hans

LATENTWARMESPEICHER
PRINZIP

Atmungsleitung
ins Fraie =

L] L] ‘1' ﬁ'itlm.‘...., IR

Warme Aibeveriied
Phaser

Zutuhrsystem
Rohr aus Teflon

Natrimacemt vollkemmen ungefahrlich, 100 % recyclinglahig und 100 % abbaubar
Warmetragerol: absolut isrmios, wird v.o. als Rohstoff der kosmetischen Industrie singesetat
Zellulosa-Isolierung: Ausgangsprodukt ist haimisches Holz

AuBenhaut

/5 ALFRED SCHNEIDER Container Behiilter

PU-Hartschaum

Speichersysteme werden klnftig eine bedeutende Roll e spielen zur
Einrichtung effizienter Systeme fiir Heizung und Kih lung

| e | [ e | —
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Heizw armeverteilung
Verbesserung durch Controlling

Hauptpumpen Nahwarmenetz
Effizienzverbesserung mit Erneuerung und Optimierun g

Nahwérmenetz Industrie
3.850 Watt 40.000 m2NF

4.000— Heizleistung : 2.200 kW

Umlaufmenge: 30 - 75 m%h

Leistung der Hauptpumpen im Altsystem
Bestand Heizzentrale / Nahwérme
Betrieb von 1983 bis 2008

! 3.850 Watt !

563 Watt 336 Watt

mittlere Leistung beider Hauptpumpen [Watt]

220 Watt

Alt-Bestand gesamte Heizsaison Zeitraum
Betriebszeit Oktober 2009 Februar 2010
von Nov 08 bis .... bis Mai 2010 bis Mai 2010
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Ventilatoren
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doppelseitig saugende
Ventilatorlaufrader
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Radialventilatoren

doppelseitig saugend -> besser
einseitig saugend - nachteilig

vorwartsgekrimmtes Laufrad
(Trommellaufer)

= ungunstiger Wirkungsgrad
um / unter 70 %

rickwartsgekrimmtes Laufrad
= hoher Wirkungsgrad bis tber > 80 %

° EEESE




Ventilatoren
Axialventilatoren

Hier gezeigt:
= Parallelbetrieb von

2 Axialventilatoren
mit insgesamt 160.000 m3/h

= Drehzahlgeregelt
= Optimiert ausgelegt
= Wirkungsgrad >80 %

= Hohe Wirkungsgrade
sind auch mit Axialventilatoren
ZU erzielen

Exemplar far 80.000 m3/h Abluft
drehzahlgeregelt, hoch effizent

I | e | = —
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Systemverluste Luftférderung

Frequenzumrichter

Asynchronmaotor
— 15 %

Radialventilator

amischer 141
kverlust
6 %

Verluste Ventilatorsystem

© 2010 Geese Beratende Ingenieure

Antriehswirkungsarad

35

'LI.IQ[

Flachriemen /

0,95 . ; [ p—

Schmalkeilriemen |
klgine Rillenzahnl, |
grofle Scheben,

0.30 - flankenaffen

Wirkungsgtad ngt

schmalkeiiemen /)
0,85 | | ubliche Werte | A1 T R | ! | [ N I

Schmalicellniemen
~  hohe Rillenzahil,
kleine Scherbin

0,80 = e
{]

0 1 10 W T
Motorlaistung - |
Riementriebwirkungsgrad
100 =]
e EC-Motor mit Kommutierainheit Asyrchronmetor mit
Freguenzumrichier
it /-,_—_ 2
BO
Asynchronmotor mit
Keilripmentriel
70
&0
50 | Ny = 98-%
J s = 85...96 % = f (Leistung)
4 1 |
y (+] 1 2 2 4 5 B H kv g
Bemessungsleistung —— -

Antriebswirkungsgrad
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Beispiele (hoch) ineffizienten Ventilatorbetriebs
Einsparung m o6glich bis 80 %

| e | = —
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Das Effizienzpotenzial
von Pumpen und Ventilatoren

P() = (ny/ny)’
Leistung (P)  verandernsichzur 3. Potenz

mit Anderung der

Drehzahl (n)

[y Y

Halbierung der Drehzahl 1/8 Leistung

| e | —
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Praxisbeispiel

E Halle D / Laftungsanlage West

3.4 C Fortlufttemperatur

R

¥
_‘
o

- 5.6 Ansaugtemperatur

Industrieklimaanlage mit hoher Effizienz

—Bedigrnen:

'mng_ta‘n'e.‘. =
T Ten |
!‘,‘Etnrl:“ [@ F RO “@Plcrtﬂ'i:w:r
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Minderung Ventilatorenergie > 80%
Klimaanlage Industriehalle

Antriebsleistung reduziert im Jahresmittel von 21 kW auf 3,6 kW

25+
100% = 21 kW um 83 %

20+ Beginn Regelbetrieb Weihnachtszeit Sommer
— September 2007 2007 2008
=
X,
@ Kostenersparnis Antriebsenergie > 18.000 € jahrlich
[@]
.C—E' 15-
5 Systemoptimierung
> . im Betrieb
=
3 104
@
: L
[72]
o]
o
<
<

Altzustand
ohne Regelung
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Neuzustand mit Regelung im Jahresverlauf




Warmeruckgewinn aus Abluft

Llfe hocheffizient

eines runden, rotierenden Warmetauschers

= Rotationswarmetauscher
Aul3enluft - Fortluft

» Warmertckgewinn um 90 %
aus

> Raumluft

einsetzbar fur

» Industrieabluft
» auch problembehaftet, korrosiv

» Prozessabluft
» hohe Temperaturen, staubhaltig
» Farbnebel

> Laborabluft

> Krankenhaus

| e | = —
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Klimatisieren & Abw armenutzung

Warmeruckgewinn hoch effizient

is

nach Warmerickgewinn - 4,3 C Raumluft 22,3 C

2 Klimaanlagen

je X 30.000 m¥h

[

2 redundant
Ansaug Aul3enluft -13 C W Zuluft+7,1C

".{I
=
e
e

Warmeruckgewinn-
effekt

© 2010 Geese Beratende Ingenieure
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Abw arme aus Maschinenkiihlung
Potenziale nutzen !

Problem: Abwarme aus Maschinenkthlung wird in die Halle ,entlassen’
= mit den Folgen:

» Temperaturgang in der Halle fthrt zu
Fertigungs-Ungenauigkeiten

» Ausfall der Bearbeitungszentren
wegen Ubertemperatur

» Fertigungsausschuss
» hoher Nachbearbeitungsaufwand

» hohe Kosten aus ,Abtransport' der Abwarme*
aus der Halle mittels Kihlung

I | e | = —
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Nutzen der Abw arme

Mehrfachnutzen

Losung: Abgreifen der Abwarme an der Warmequelle

Kluhlaggregate fur Fertigungsmaschinen
blasen warme Abluft nicht in die Hallen

© 2010 Geese Beratende Ingenieure
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mit den energetischen Vorteilen:

Sammeln der Abwarme und
Zusammenfihren zum
Warmerickgewinn

hohe Kostenersparnisse durch
» Reduzierung Heizenergie
» Antriebsenergie Ventilatoren

produktionstechnische Vorteile:
Temperaturkonstanz in der Halle

durchgehende Fertigung
Ausschuss minimiert

o EEE=SE




Industriehalle
Zulufteinbringung bei hoher innerer W armelast

aufsteigende Warmluft / Abluft Maschinen

Ausblasrichtung Kaltluft —
regulierbar Warmluft —

Kunststoffverarbeitung: starke Warmeentwicklung
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Wege zur Energieeffizienz
eine Herausforderung

Die groBte Olquelle liegt unter

Deutschland: Mut zum Handeln ist gefragt

Es ist die Energie-Effizienz"
Jurgen Hambrecht, BASF-Vorstandschef

Energiecontrolling Wir miissen

Bezugswerte bilden Energieeinsparung und

Effizienzverbesserung als
Benchmarks setzen

strategische Aufgabe (Chance)
Wissen aufbauen auffassen.

Nicht als notwendiges Ubel,
sondern als Herausforderung

Engagiertes Vorgehen &

Handeln
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Was sagt uns der Eisbar?
Welche Botschaft will er uns vermitteln?

Er muss

ter wird

nicht mehr geben
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Was der Eisbar uns nicht sagt!

er ha ben

1 ster Prioritat
iIrtschaftliche Vorteile
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit !
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$ Bundesministerium $ Bundesministerium
fiir Umwielt, Naturschutz fir Wirtschaft
und Reaktorsicherheit und Technologie

Gefirdert durch:

"4 1= DIE BMU
el KLIMASCHUTZ-
RN sk gl INITIATIVE

Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!

EERESE

Beratende Ingenieure

Technische Gebdudeausriistung
Energiesystemtechnik

Dipl.-Ing. Guinther Geese

Alte-Uslarer-Str. 24 a
37181 Hardegsen

Tel 05505 9405 0
www. ing-geese.de
kontakt@ing-geese.de

Mit freundlicher Unterstitzung
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I H Industrie- und Handelskammer
Hannover
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Unsere Leistungen

Bestands- und Verbrauchsanalyse
= Begutachtung / Beurteilung / Optimierung

=  Konzeptentwicklung
» integrale Betrachtung
=  Wirtschaftlichkeitsberechnung

= Planung

=  Objektbetreuung

»  Gutachterliche Beurteilung

= Messungen

= Hygieneinspektion Raumlufttechnischer Anlagen

» Hygieneinspektion Trinkwasserinstallation

= Wissensvermittlung zum effizienten Anlagenbetrieb

= Energetische Bewertung von Gebauden nach DIN 18599

» Energieberatung / Energieausweise — gelistet bei KfW, bafa, dena
= Aussteller von Energieausweisen mit dena-Gutesiegel

»  Sachverstandiger zur Prifung von Gebaudebewertungen nach EnEV / DIN 18599
www.gzs-mbh.com

= Zertifiziert zum Management von lokalen Energie-Effizienz-Netzwerken (LEEN)
www.leen-system.de / www.30pilot-netzwerke.de
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