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Wozu Energiesparen an Schulen?

Schieben Sie diese Projektunterlage nicht beiseite -
hier geht es um mehr al's um zwanghaftes Sparen.
Esgeht umdieVermittlung von handlungsorientier-
tem Wissen Uber Energiesparmal3nahmen durch
proj ektbezogenen, fachertbergreifenden Unterricht.
Hier wird ein Musterprojekt vorgestellt, mit dem
das Unterrichtsprinzip "Umweltschutz" |ebendig
wird.

Erklire mir,
und ich werde vergessen.
Zeige mir,
und ich werde mich erinnern.
Beteilige mich,
und ich werde verstehen.

Leitspruch der OKO-HS Scheiblingkirchen
(©O)
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Kapitel 1: Zielsetzung

1. Zielsetzung

Das Thema "Energiesparen" den Menschen
bewusst zu machen, ist keine leichte Aufga-
be in einer Zeit, in der vieles automatisiert
ist und sehr technisch ablduft. Es ist fiir uns
selbstverstindlich, dass iiber die Gasleitung
automatisch Heizenergie geliefert wird und
der elektrische Strom scheinbar unbegrenzt
aus der Steckdose kommt.

Anhand von konkreten Projekten fillt es den
Menschen - und in diesem Fall den Schiilern
und Lehrern - leichter, ihr Bewusstsein zu
erweitern. Das Ziel von nach dieser Projekt-
unterlage konzipierten Projekten ist es, dass
die Schiiler und Lehrer einen kritischen und
verantwortungsbewussten Umgang mit der
Ressource Energie erlernen.

Verhaltensénderungen erfordern immer ein
hohes Mal} an Motivation. Bei Energiespar-
projekten ist der Erfolg von Verhaltensinde-
rungen durch den reduzierten Energie-
verbrauch messbar. Bonusmodelle, bei de-
nen ein Teil der eingesparten Energiekosten
an die Schule riickvergiitet wird (z.B. "fif-
ty/fifty" in Deutschland und "BONUS" in
Osterreich), motivieren zusitzlich, das Ver-
halten zu éndern.

Derartige Modelle bieten die Chance, aktiv
einen Beitrag fiir unsere Umwelt zu leisten
und gleichzeitig etwas fiir die Schulkasse zu
tun und stellen somit ein ausgezeichnetes
Beispiel fiir die Versshnung von Okonomie
und Okologie dar.

Okologie:

Durch Verdnderung des Nutzerverhaltens konnen ohne kostspielige Technik
im Durchschnitt ca. 10 Prozent Energie gespart werden.
Okonomie:

Die Schule erhdlt einen Anteil der eingesparten Energiekosten
zur freien Verfiigung.
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Kapitel 1: Zielsetzung

Das Thema “Energiemanagement an Schu-
len” ist hervorragend geeignet, neue Lern-
formen zu erproben:

Fachiibergreifend werden die Schiiler in die
Energiethematik eingefiihrt. Mit dem erlang-
ten Wissen sollten die Schiiler eine aktive

Rolle im Energieprojekt spielen konnen,
vorausgesetzt, das Unterrichts-geschehen
wird handlungsorientiert gestaltet. Neben
inhaltlich-fachlichem Lernen steht metho-
dischstrategisches und sozial-kommunika-
tives Lernen im Vordergrund.

Inhaltlich-fachliches Ler-
nen

Methodisch-strategisches
Lernen

Sozial-kommunikatives
Lernen

* Wissen (Fakten, Regeln,
Begriffe, Definitionen)

* Verstehen (Phdnomene,
Argumente, Erkldarungen)

* Erkennen (Zusammenhén-

* messen
* exzerpieren
* nachschlagen
e strukturieren
* organisieren

* argumentieren

* diskutieren

* kooperieren

* integrieren

* Gespriche leiten

ge) * gestalten
* Beurteilen (Thesen, The-

men, Mafinahmen) * planen

* Ordnung halten

 entscheiden

 zuhoéren
* prasentieren
* vortragen

Die Schiiler lernen nicht fiir die Schule, son-
dern fiir sich selbst. Damit das Gelernte in der
Praxis umgesetzt werden kann, muss der Un-
terricht stark an der Lebenswelt orientiert sein.
Die Schiiler lernen Moglichkeiten kennen,
Energie bereitzustellen, sie umzuwandeln und
zu nutzen. Sie messen den Energieverbrauch
in der Schule, erstellen Energiebilanzen und

erproben Sparmallnahmen sowie alternative
Losungen. Das ganze Schulgebdude wird zum
Lernort. Hausmeister, Schiiler und Lehrer set-
zen Verbesserungsvorschldge in die Tat um.
Praktisches Tun, Reflexion, Begriffsbildung
und fachbezogene Wissenserweiterung sind
stdndig miteinander verzahnt.

Uber Umweliprobleme zu wissen, heif3t noch lange nicht,
auch umweltbewusst zu handeln

Schiiler, die erfolgreich ihre Ideen umsetzen,
identifizieren sich eher mit der Schule als ih-
rem Lebens- und Arbeitsort. Dadurch wéchst
das Verantwortungsgefiihl und gleichzeitig
nimmt die vielfach vorhandene Aggression
gegen die Schule ab.

Mit erfolgreich durchgefiihrten Projekten
konnen Schulen individuell Schwerpunkte
setzen und das Image der Schule heben. Fiir
die Schulauswahl durch Schiiler und Eltern
sowie fiir die an Bedeutung gewinnende Ko-
operation der Schulen mit der Wirtschaft ist
dies von groBler Bedeutung.
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Kapitel 1: Zielsetzung

"Zusammenfassend kann gesagt werden, dass Energiesparprojekte an Schulen sehr vielen Zielen
der Nachhaltigkeit aktiven Vorschub leisten, und keinem der Ziele villig entgegenlaufen. Sie
konnen also als richtungssichere Positivbeispiele fiir eine mogliche Form der Umsetzung einer
nachhaltigen Entwicklung angesehen werden.

Umwelt- und Klimaschutz, Ressourcen-
schonung: Durch energiesparendes Nut-
zerverhalten konnen ca. 10 % des Energie-
verbrauches eingespart werden.

Pidagogik: Die Schiiler entwickeln Um-

tige Arbeitsumfeld der Schiiler.

Kostenentlastung: Reduzierte Energiekos-
ten entlasten die 6ffentlichen Budgets. Eine
Erfolgsbeteiligung der Schulen an den er-
zielten Einsparungen erhoht die Motivation

weltbewusstsein und iiben die Ubernahme
von Verantwortung sowie selbststdndiges
Arbeiten an einem praxisnahen Thema. x Arbeitsplidtze: Energiesparprojekte an
Schulen konnen in den Bereichen Projekt-
management, Energieberatung und Hand-
werk Arbeitsplitze schaffen.

fiir Verhaltenséanderungen.

x Multiplikatoreffekt: Energiesparprojekte
an Schulen besitzen eine wichtige Multi-
plikatorfunktion durch ihre Wirkung auf
die privaten Haushalte und auf das zukiinf-

! LODTKE B. & D. KEMPER (1997): In: Ziele und Verfahrensvorschlége fiir eine nachhaltige Regionalentwicklung.
Projektbericht. Technische Universitéit Berlin.
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Kapitel 2 : Finanzielle Anreizsysteme zum Energiesparen

2. Finanzielle Anreizsysteme zum Energiesparen

Finanzielle Anreizsysteme motivieren Schu-
len, Energiesparprojekte umzusetzen. Die hier
beschriebenen Modelle sehen die Riickvergii-
tung eines gewissen Anteils (z.B. 50 %) der
von der Schule eingesparten Energiekosten
zur freien Verwendung vor. Dabei geht es
nicht um Energieeinsparungen durch investive
MabBnahmen wie Wiarmeddmmung der Fassa-
de, neue Fenster oder eine Heizungsanlage mit
hoherem Wirkungsgrad, fiir welche der Schul-
trager verantwortlich ist, sondern vielmehr um
solche Malinahmen, die nur durch die bzw.
mit den Nutzern (Schiilern, Lehrern, Haus-
meister, externe Nutzer) an der Schule umge-
setzt werden konnen. ndmlich
% Verhaltens- und Nutzungsénderungen,
x eigenstindige Durchfithrung kleinerer,
nicht-investiver Energiesparmassnahmen
x  Kooperation mit dem Schultréger bei in-
vestiven MaBBnahmen.

Folgende Probleme sollten vor der Einfithrung
eines finanziellen Anreizsystems zum Ener-
giesparen an Schulen geklart werden:

% Die Integration des Energiemanagements
in den Schulbetrieb muss festgelegt wer-
den: Welche Lehrer sind verantwortlich
und wie wird deren Freistellung geregelt,
wie werden das Lehrerkollegium, die
Schiiler und der Hausmeister einbezogen?

% Die Schultrdger miissen die haushaltstech-
nischen Voraussetzungen und die Zustén-
digkeiten innerhalb der beteiligten Res-
sorts der Verwaltung kldren. Sie sind fiir
die Bereitstellung, Auswertung und Kli-
makorrektur der Energieverbrauchsdaten
der Schule (zur Festlegung der Bemes-
sungsgrofle) verantwortlich (siehe Kap.
2.2).

Energie-Bonus fUr Schulen
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Kapitel 2 : Finanzielle Anreizsysteme zum Energiesparen

2.1. Vereinbarung zwischen Schule und Schulirager

Sind die Voraussetzungen fiir die Einfiihrung

des Anreizsystems erfiillt, sollten die Einzel-

heiten in einer schriftlichen Vereinbarung

zwischen der Schule und dem Schultriger

geregelt werden. Diese hat folgenden Inhalt:

x Nennung der Vereinbarungspartner (i.d.R.
Schule und Schultrager)

x Gemeinsames Ziel und Gegenstand der
Vereinbarung (einzubeziehende Medien:
Strom, Warme, Wasser, Abfall usw.)

x Verpflichtungen der Schule

Anmerkungen

% zur Ermittlung der Vergleichswerte und
der Kostenersparnis:

Es gibt kein absolut gerechtes Berechnungs-
system, das mit vertretbarem Aufwand einge-
fiihrt werden konnte. Die Griinde dafiir sind,
dass die Daten nicht in der erforderlichen Ge-
nauigkeit vorliegen und dass {iber das Nutzer-
verhalten der Schule hinaus etliche andere
Faktoren den Energieverbrauch beeinflussen.
Dazu zdhlen der energetische Zustand des
Gebadudes, die Witterung, die Nutzungsdauer,
Nutzungsdnderungen, das Verhalten der Dritt-
nutzer und bauliche Mallnahmen. Einige die-
ser Faktoren wie bauliche Anderungen, die
Witterung und teilweise auch Nutzungsénde-
rungen konnen durch Korrekturfaktoren bei
der Berechnung der Bemessungsgrundlage
(des Startwertes) berticksichtigt werden, ande-
re nicht. Das Berechnungsverfahren ist daher
immer ein Kompromiss zwischen notwendi-
ger Genauigkeit und geringstmdoglichem Be-
rechnungs- bzw. Schitzaufwand.

x zum Verteilungsschliissel fiir die einge-

sparten Energiekosten:

Um die Motivation zu stidrken, sollte das Be-
lohnungssystem leistungsorientiert sein, d.h.
es sollten diejenigen Schulen am stédrksten
belohnt werden, die am meisten Energie spa-
ren. Beim Modell “fifty/fifty” (D) beispiels-

x Verpflichtungen des Schultriagers

Vergleichswerte (Startwerte)

x Verfahren zur Ermittlung der Kostener-
sparnis

x  Verteilungsschliissel fiir die eingesparten
Energiekosten

x  Modalitdten der Auszahlung

x  Festlegungen zur Mittelverwendung

x Laufzeit der Vereinbarung

Eine Mustervereinbarung ist in Anhang Il zu

finden.

x

weise wird den Schulen die Hélfte der aus
dem Energieminderverbrauch ermittelten fi-
nanziellen Einsparungen riickerstattet. Mog-
lich sind auch andere Verteilungsschliissel.
Positiv zu bewerten sind Modelle, bei denen
von vornherein ein bestimmter Prozentsatz der
Einsparungen fiir (klein-)investive Malnah-
men vorgesehen wird. Dadurch kann ein
Schneeballeffekt fiir immer weitergehende
Energiesparmal3inahmen unter Einbeziehung
des investiven Bereichs ausgel6st werden. So
lautet der Verteilungsschliissel im Hannovera-
ner sowie im BONUS-Modell (O): je 30% fiir
Schule und Schultrager und 40% fiir weitere
EnergiesparmalBnahmen.

x zur Laufzeit der Vereinbarung:

Die Laufzeit der Vereinbarung sollte nicht zu
kurz gewdhlt werden, denn haufig ist eine
langere Anlaufzeit notwendig, um den vollen
Effekt durch das Energiemanagement zu er-
zielen. Unsicherheiten iiber die Fortfiihrung
des Projektes bei nur einjahriger Laufzeit wir-
ken kontraproduktiv. Die Dauer betrdgt im
Idealfall drei bis fiinf Jahre. Wahrend dieser
Zeit sollten die Startwerte nicht verdndert
werden, um die Motivation der Schulen nicht
zu beeintrachtigen.

Energie-Bonus fUr Schulen
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Kapitel 2 : Finanzielle Anreizsysteme zum Energiesparen

2.2. Ermittlung der Vergleichswerte und der eingesparten

Energiekosten

Die eingesparte Energie ist die Differenz zwi-
schen dem mittleren Verbrauch der einzelnen
Energietrdager in den vergangenen zwei bis
drei Jahren (dem Vergleichswert) und den im
Rahmen des Projekts ermittelten Jahres-
verbrduchen. In der Regel liegen die
Verbrauchsdaten bei den Schultrdgern vor.
Dort ist auch das Know-how fiir die erforder-
lichen Berechnungen vorhanden. Falls nicht,
konnen dafiir externe Energiefachleute einbe-
zogen werden.

In einem ersten Schritt ist es notwendig, die
Energieverbrdauche der Vergangenheit zu ana-
lysieren, um einen Vergleichswert zu erhalten.
Im Idealfall wurde der Jahresenergieverbrauch
fiir die verschiedenen Energietrdger anhand
einer Energiebuchhaltung (durch den Haus-
meister bzw. den Schultriager) aufgezeichnet.
Andernfalls miissen die Jahresenergieverbrau-
che den Energierechnungen entnommen wer-
den.

Damit die Vergleichswerte, die fiir jedes ein-
bezogene Medium (Warme, Strom, Wasser,
Miill) separat ermittelt werden, die derzeitige
Nutzung der Schule und den Gebdudezustand
widerspiegeln, miissen die Verbrduche der
einzelnen Jahre folgendermallen Kkorrigiert
werden:

x Klimakorrektur: Die Strenge des Winters
an einem bestimmten Ort (Lidnge der
Heizperiode, AuBBentemperaturen) wird in
den sogenannten Heizgradtagen beriick-
sichtigt. Der Energieverbrauch fiir die Hei-
zung eines bestimmten Jahres wird durch
die Multiplikation mit einem Faktor (mitt-
lere Heizgradtage dividiert durch Heiz-
gradtage des aktuellen Jahres) korrigiert.
Falls der Energieverbrauch fiir die Heizung

und der fir die Warmwasserbereitung
nicht getrennt erfasst werden, muss mit
dem Gesamtverbrauch gerechnet werden.
Der dadurch bedingte Fehler ist relativ ge-
ring.

Verinderungen der beheizten Fliche
(z.B. durch Zubauten, Beheizen zusétzli-
cher Rdume) bzw. energetische Sanie-
rungen (z.B. Wérmeisolierungen, Heiz-
kesseltausch) miissen beriicksichtigt wer-
den. Die Bewertung dieser Einfliisse er-
folgt durch Energieexperten.

Durch spezielle Ausstattungen (z.B.
Brennofen) kann fallweise der Energie-
verbrauch verdndert worden sein. Diese
Korrekturen sind ebenfalls von Energieex-
perten vorzunehmen.

Energie-Bonus fUr Schulen
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Kapitel 2 : Finanzielle Anreizsysteme zum Energiesparen

Um Ungerechtigkeiten gegeniiber jenen Schu-
len zu vermeiden, die bereits vor Projektbe-
ginn aktiv Energiesparmalinahmen durchge-
fithrt haben, wird bei solchen Schulen der
Vergleichswert aus den Verbrauchsjahren vor
den Einsparbemiihungen errechnet. Die Start-
werte werden einvernehmlich zwischen den
Vertragspartnern festgelegt.

Die wihrend der Projektlaufzeit ermittelten
aktuellen Verbrauchswerte miissen ebenfalls
entsprechend korrigiert werden, damit sie sich
auf den gleichen Zustand wie die Vergleichs-
werte beziehen. Die Differenz zwischen dem
aktuellen Verbrauchswert und dem Ver-
gleichswert multipliziert mit den aktuellen,
spezifischen Energiekosten stellt die einge-
sparten Energiekosten dar. In den spezifischen
Energiekosten sind gegebenenfalls die Kosten

fir Leistung (z.B. bei Strom) und Messein-
richtungen (z.B. Zahlermieten) entsprechend
den Endabrechnungen der Energieversorger
im Projektjahr enthalten.

Um die Berechnungen zu vereinfachen, soll-
ten Beginn und Ende des Projekts mit den
bisherigen  Zeitpunkten der  Energie-
verbrauchsaufzeichnungen {ibereinstimmen
(z.B. Anfang Januar bei kalenderjahrméfiger
Energiebuchhaltung oder entsprechend den
jéhrlichen Energierechnungen). Der Ver-
gleichswert wird wihrend der (mehrjdhrigen)
Projektlaufzeit auf Grund aufgetretener Ein-
sparungen nicht angepasst, sondern bleibt
konstant.

Beispiele finanzieller Anreizsysteme zum E-
nergiesparen an Schulen befinden sich im An-
hang I.

Energie-Bonus fUr Schulen
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Kapitel 3 : Energiemanagement - Organisatorische Struktur

3. Energiemanagement - Organisatorische Struktur

Unter dem Begriff Energiemanagement ver-
stehen wir im folgenden alle Bemiihungen der
Nutzer zur Realisierung von Energieeinspa-
rungen. Energiemanagement umfasst das
Schaffen arbeitsfihiger Strukturen, das Erfas-
sen und Analysieren des Energieverbrauchs
sowie das Entwickeln und Umsetzen konkre-
ter EnergiesparmafBBnahmen.

Das Besondere an dem hier vorgestellten An-
satz eines “schulinternen” Energiemanage-
ments besteht in der aktiven Rolle der Lehrer
und Schiiler und im inhaltlichen Schwerpunkt
- der ErschlieBung verhaltensbedingter und
anderer nicht-investiver Energiesparpotentia-
le. Darin unterscheidet es sich vom Energie-
management der Schultrdger bzw. von ihnen
beauftragter Energiedienstleistungsunterneh-
men (z.B. Contracting und andere Private-
Public-Partnership-Modelle), welche vor al-
lem auf die Verbrauchsiiberwachung und die
Umsetzung investiver MaBnahmen gerichtet
sind. Gleichwohl lassen sich beide Ansétze
miteinander kombinieren, wodurch zusétzli-
che Einsparungen erzielt werden koénnen.
Oft wird in diesem Zusammenhang das Ar-
gument vorgebracht, die technische Instand-
setzung sei Voraussetzung fiir energiesparen-
des Nutzerverhalten. Prinzipiell sind jedoch in
allen Gebduden verhaltens- und nutzungsbe-
dingte Energieeinsparungen moglich. Die
technische Ausstattung sowie das Alter und

der Zustand der vorhandenen Anlagen beein-
flussen lediglich die Hohe der moglichen Ein-
sparungen.

Durch den Aufbau einer klaren Organisations-
struktur erfolgt eine optimale Vernetzung in-
nerhalb der Schule sowie nach auflen (z.B. zu
Sponsoren, Amtern, externen Fachleuten, Me-
dien). Das Kernstiick des schulischen Ener-
giemanagements bildet das Projektteam. Es ist
verantwortlich fiir die Koordination aller E-
nergiesparbemiihungen der Schule.

Der Erfolg des Energiemanagements hiangt im

wesentlichen davon ab, wie viele Nutzer mit-

einbezogen werden kénnen. Moglichst viele

Schiiler konnen erreicht werden durch

x Energieverantwortliche in den Klassen,

% Integration des Energiesparprojektes in den
Fachunterricht,

x fachertibergreifenden
Thema Energie,

% Energiesparwochen,

x  Energieprojekte an Projekttagen und im
Rahmen von Schiilerwettbewerben (z.B.
“Jugend forscht™).

Unterricht zum

Mit dieser Struktur wird das Ziel verfolgt, das
Energiemanagement zu einem integralen Be-
standteil des Schulalltags zu machen und eine
breite Akzeptanz und Unterstiitzung durch alle
Nutzergruppen zu gewinnen.

Energie-Bonus fUr Schulen
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Kapitel 3 : Energiemanagement - Organisatorische Struktur

3.1. Das Projekiteam

Die Einfiihrung und Umsetzung eines Ener-
giemanagements erfordert Zusammenarbeit,

Einsatz und Motivation. Dabei sind nicht
nur Lehrer und Schiiler angesprochen.

Je mehr Leute sich fiir das Projekt interessieren,
desto besser und schneller wird gute Arbeit gelingen

Folgender Personenkreis soll zur Zusammen-
arbeit in einem Projektteam, welches die Ko-
ordination des Energiemanagements tiber-
nimmt, motiviert werden:

engagierte Lehrkréfte,
Schulwart/Hausmeister,
Schiilervertretung,

Vertreter des Schultrégers,

externe Fachleute (z.B. Energieberater).
Die Leitung tibernimmt ein Fachlehrer, der
neben einigen Fachkenntnissen auch das not-
wendige Engagement aufbringt. Da diese Ta-

X X X X X

tigkeit einen nicht unerheblichen Zeitaufwand
erfordert, sollte sie durch Freistellung unter-
stiitzt werden.

Auch der Schulwart/Hausmeister triagt ent-
scheidend zum Erfolg des Projektes bei. Da er
sich um die betrieblichen Belange der Schule
kiimmert, von der Steuerung, Betreuung und
Wartung der Haustechnik bis hin zur Aufsicht
iiber das Reinigungspersonal, kennt er das
technische Innenleben der Schule am Besten.
Auf seine Bereitschaft kommt es mafigeblich
an.

Der Schulwart ist auch in Zeiten da,
in denen Schiiler und Lehrer nicht in der Schule sind!

Da in den seltensten Féllen im Projektteam
das fachliche Know-how vorhanden sein wird,
muss der Schultrager fiir eine qualifizierte
Betreuung in fachlichen Fragen sorgen. Diese
kann entweder durch die fiir die Energiebe-
wirtschaftung zustdndige Stelle selbst oder
durch externe Fachleute erfolgen.

Das Projektteam koordiniert das Energiema-
nagement an der Schule. Im einzelnen erfiillt
es folgende Aufgaben:

x Kennenlernen der Energieversorgungssitu-
ation an der Schule (Energierundgang,
Ermitteln und Bewerten des Energie-
verbrauchs),

% Erfassen und Uberwachen der Zzhlerstéin-
de (Verbrauchsiiberwachung),

x  Aufspliren von Energiesparpotentialen und
Erstellen eines Mallnahmenkatalogs,

x Umsetzen von Energiesparmaflnahmen
bzw. Unterbreiten von Vorschldgen fiir in-
vestive MaBBnahmen an die zustidndige Be-
horde,

% Organisieren von Projekten zur Umsetzung
von Energiesparmalinahmen fiir Projektta-
ge, Vorbereiten von Energiesparwochen,

% Schulung der Energieverantwortlichen in
den Klassen,

x Erstellen von Aushédngen {iber Energie-
verbrauch, realisierte Mal3nahmen, Ein-
sparergebnisse

Energie-Bonus fUr Schulen
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Im Normalfall konnen nicht alle angesproche-
nen Aufgaben auf einmal bewiltigt werden.
Daher empfiehlt sich ein schrittweises Vorge-
hen. Dabei miissen - unter Beachtung der
Moglichkeiten und Fahigkeiten der Beteiligten
sowie deren Zeitbudgets - Prioritdten gesetzt
werden. Mit wachsender Erfahrung wird dann
auch die Umsetzung anspruchsvollerer Mal3-

nahmen moglich sein.

Allmahlich kann sich das Projektteam durch
verschiedene Dienstleistungen wie Ver-
brauchsmessungen, Uberwachen energiespa-
renden Verhaltens oder Umsetzen von Ener-
giesparmalinahmen zu einem ernstzunehmen-
den Partner der Verwaltung bzw. des Energie-
dienstleisters entwickeln.

3.2. Energieverantwortliche in den Klassen

Wir empfehlen, in jeder Klasse zwei (mog-
lichst an dem Thema interessierte) Energie-
verantwortliche zu wéhlen, deren Aufgabe es
ist, auf energiesparendes Verhalten ihrer Mit-
schiiler und Lehrer zu achten. Insbesondere
sollen sie folgende Mallnahmen umsetzen:

% Stol3- statt Dauerliiften,

x  Temperaturregelung (Thermostatventile
einstellen),

x  Beleuchtung in den Pausen und nach dem
Unterricht abschalten,

x einzelne Lichtleisten nur bei Bedarf ein

x schalten, Schalter kennzeichnen,

x unbenotigte elektrische Gerite abschalten,
x  Vorschldge fiir weitere Energiesparmal3-

nahmen in das Energieteam einbringen.

Um die Energieverantwortlichen in die Lage
zu versetzen, diese Aufgaben zu erfiillen und
Probleme und Erfahrungen auszutauschen,
sollten sie moglichst monatlich, mindestens
jedoch zweimal pro Heizperiode vom Projekt-
team geschult werden. Dadurch wird gleich-
zeitig der Informationsfluss zu den einzelnen
Klassen gewéhrleistet.

Energie-Bonus fUr Schulen
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3.3. Energiesparen im Fachunterricht

Im Fachunterricht konnen verschiedene Frage-
stellungen erarbeitet werden, die im Zusam-
menhang mit der Bestandsaufnahme zur E-
nergieversorgung der Schule stehen, z.B.

X

X

Energierundgang, bei dem eine Mangellis-
te erstellt wird,

Energiekennzahlen ermitteln, Energiebi-
lanz erstellen,

x

Energieverbrauch erfassen und {iiberwa-
chen, statistisch auswerten und grafisch
darstellen,

Verbrauchsanalyse auf der Grundlage einer
Witterungsbereinigung,
Temperatur-, Beleuchtungsstérke-
Strommessungen,

eine Energiesparwoche vorbereiten (siche
unten).

und

3.4. Facherubergreifender Unterricht zum Thema Energie

Moglichst viele Lehrer sollen das Thema E-
nergie in ihre Fachdisziplin integrieren. An-
kntipfungspunkte fiir einen facheriibergreifen-
den Unterricht bieten fast alle Unterrichtsfa-
cher:

Biologie und Umweltkunde, Geographie

X

Energiehaushalt in biologischen Systemen:
z.B. Bedeutung der Sonne als Energiequel-
le, Wirkungsgrad der Nahrungskette, Stra-
tegien zur Verminderung der Energiever-
luste (z.B. Winterschlaf)
Schadstoffemissionen: Waldsterben
Bedeutung des Kohlendioxids: Treibhaus-
effekt

Nord-Siid-Konflikt aus der Sicht des Kli-
maschutzes

Regionale Verteilung der Energievorrite
Energie als Ursache fiir internationale
Konflikte (z.B. Suezkrise, Golfkrieg)
Nachhaltige Energieversorgung unserer
Region

Internationale Zusammenhénge in der E-
nergiepolitik: Import von Waren (Proble-
matik der Verlagerung von Anbaufldchen
fiir Kaffee, Orangensaftkonzentrat etc. in
die Dritte Welt), Transporte {iber weite
Strecken

X

X
X
X

Energiepolitik: z.B. Okologische Steuerre-
form

Chemie und Physik

Hauptsdtze der Thermodynamik
Energiearten, Energieumwandlungen
Aufzeichnen des Energieverbrauchs an den
Schulen, Umgang mit physikalischen Gro-
Ben

Energieeinheiten als BezugsgroBen im
taglichen Leben: z.B. Welche Dienstleis-
tungen erhalte ich mit einer kWh (Warme-
bedarf des Klassenzimmers, Warmwasser-
verbrauch, Stromverbrauch von Elektroge-
rdten, "graue" Energie in Materialien)?
Welchen korperlichen Aufwand muss ein
Mensch betreiben, um eine kWh umzuset-
zen? Erarbeiten von interessanten Verglei-
chen (z.B. Ein Autofahrer fahrt 100 km
und isst dann in einem Gasthaus ein
Schnitzel. Wie teuer war jeweils die kWh
fir den Treibstoff und die Nahrung
(Nahrwert))?

Erneuerbare Energietrdager und neue Tech-
niken (Kraft-Warme-Kopplung, Elektro-
und Hybridfahrzeuge)

Energie-Bonus fUr Schulen
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Geschichte
x  Geschichte der Energietrager
x  Entwicklung des Energieverbrauchs

Bildnerische Erziehung

x  Umweltspiel entwerfen

x Karikaturen fiir das Projekt oder eine "E-
nergiezeitung" entwerfen

x Informationswinde und Plakate gestalten

x  Pressefotos fiir eine "Energiezeitung" foto-
grafieren

x Buttons, Aufkleber und Flyer gestalten

Deutsch

x  Slogans zum Energiesparen

x Zeitungsartikel fiir "Energiezeitung" oder
fiir die Schulzeitung

x  Umfrage durchfiihren

x "Energische" Gedichte

x Theaterstiick, Sketch oder Werbespot aus-
denken, auffiithren

x Vortrdge zum Thema Energie ("Rede-
tibung")

% Informationsblitter fiir schwarzes Brett in
der Schule erstellen (ev. einheitliche Ges-
taltung)

x  Pressekonferenz einberufen

3.5. Energieprojekte an Projekttagen

Im Rahmen von Projekttagen ist ein sehr frei-
er Umgang mit dem Thema Energie moglich.
Deswegen eignen sie sich (neben der Beschif-
tigung mit regenerativen Energiequellen, Ex-
kursionen usw.) auch zur Bestandsaufnahme
der Energieversorgung und zur Umsetzung
arbeitsintensiver Energiesparmafinahmen an
der Schule, z.B.:

x Energierundgang,

x Bestandsaufnahme und Analyse der Schul-
raumheizung (Aufnahme des rdumlichen
und zeitlichen Temperaturprofils),

x  Ermittlung der Nutzfldche und der Raum-
belegung,

x  Forderungen beantragen

Geometrisch Zeichnen/ Arbeitslehre/ In-

formatik

x  Formulare zum Eintragen der Messergeb-
nisse gestalten

% Ergebnisse bzw. Zwischenergebnisse dar-
stellen

x Heizplan darstellen

Werken

x Fahrrad zur Stromerzeugung umbauen
(Standfahrrad, Generator)

x Einfache Energieumwandlungsanlagen
bauen: Windkonverter, Solarkocher, So-
larkollektor, Photovoltaik-Bastelmodelle
(Bausitze)

x Einfache Messgerite bauen (z.B. Hygro-
meter, Thermometer)

Mathematik

x  Berechnungen im Rahmen des Projekts
(z.B. Umrechnung von Energieeinheiten,
Abschétzung des Stromverbrauchs durch
die Beleuchtung: Anschlussleistungen,
Leuchtdauer)

x

Bau eines Modellhauses fiir Messungen

zur Warmeddmmung,

Wirmebedarfsberechnung fiir die Schule,

Beleuchtungsmessungen,

Abdichten von Fenstern und Tiiren,

Isolierung von AuBlenfldchen hinter Heiz-

korpern sowie von Armaturen und Rohr-

leitungen im Heizungskeller,

x  Dammung des Dachbodens durch Ausle-
gung von Ddmmmatten.

Diese und weitere Beispiele werden im 4.

Kapitel ndher beschrieben.

Wichtig ist eine gute Vorbereitung, um inner-

halb der zur Verfiigung stehenden Zeit zu Er-

gebnissen zu kommen.

X X X %

Energie-Bonus fUr Schulen

Seite 12



Kapitel 3 : Energiemanagement - Organisatorische Struktur

3.6. Energiesparwochen

Ein Projekt besonderer Art stellt die Energie-
sparwoche dar. Dabei wird die ganze Schule
einbezogen und fiir eine Woche energiespa-
rendes Verhalten geiibt und umgesetzt. Die
erzielten Einsparungen konnen dann - sofern
Verbrauchserfassung moglich ist - durch den
Vergleich mit dem Normalverbrauch ermittelt
werden. In der Praxis zeigt sich zumeist, dass

3.7. Schulinterne Offentlichkeitsarbeit

Zunéchst ist es wichtig, die Nutzer {iber den
Start, den Fortgang und die Ergebnisse des
Projektes zu informieren, um fiir die Unter-
stiitzung des Projektes zu werben. Dabei soll-
ten Moglichkeiten zur aktiven Beteiligung der
Adressaten gefunden werden, z.B. durch

x einen Wettbewerb fiir Name und Logo des

Energieprojekts an der Schule,

sich das energiesparende Verhalten einige Zeit
fortsetzt, dann aber allmihlich abebbt, so dass
die Energiesparwoche nach einiger Zeit, spa-
testens jedoch nach dem nichsten Sommer,
wiederholt werden sollte.

Eine Unterrichtseinheit “Energiesparwoche”
ist in Eschner, J.; J. Wolff und W. Schulz
(1991) beschrieben.

x  Umfragen, Interviews zum Projekt oder
zum Thema Energie,

x Informationsveranstaltungen,

x aktuelle Aushénge mit Verlauf und Ergeb-
nissen des Projektes,

x  Exkursionen zu interessanten Energiepro-
jekten (z.B. Windkraftanlagen, Niedrig-
energiegebduden, Solaranlagen).

Energie-Bonus fUr Schulen
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4. Energieanalyse des Schulgebaudes und
Umsetzung von EnergiesparmaBnahmen

Der Energieverbrauch von Schulen héngt
von verschiedenen Faktoren ab. Zum einen
ist die Bausubstanz und technische Ausstat-
tung, zum anderen die Nutzungsart von Be-
deutung. Deshalb konnen keine fertigen

“Kochrezepte” zum Energiesparen angebo-
ten werden. Die hier vorgeschlagenen Maf3-
nahmen sind daher auf ihre Anwendbarkeit
im konkreten Fall zu priifen.

Die Erhebung des IST-Zustandes ist die Voraussetzung fiir erfolgreiche Sparmafinahmen.

Die Erhebung des Ist-Zustandes wird durch
das Messen verschiedener physikalischer
GroBen unterstiitzt.

Bereits mit einfachen Messgeriten kann man
wesentliche Aspekte des Energieverbrauchs
eines Schulgeb#udes analysieren und kontrol-

lieren (siehe INFO-Kasten). Falls solche Gera-
te in Threr Schule nicht vorhanden sind, kon-
nen diese Gerite beim UfU e.V. (D), bei der
0.5. Umweltakademie (O) oder bei Energie-
beratungsstellen ausgeliechen werden. Mogli-
cherweise konnen auch Firmen als Sponsoren
gewonnen werden.

INFO:

Messgeriite fiir die Energieanalyse des Schulgebiiudes

* Thermograph, Minimum/Maximum-Thermometer: Kontrolle der Temperaturabsenkung

(nachts, Wochenende, Ferien)

* Digitalthermometer: Messung von Raum- und Auflentemperaturen
* Luxmeter: Messung der Beleuchtungsstiarken in den Rdumen

* Stromverbrauchs- und Leistungsmessgeriite: Messung des Stromverbrauchs (Kilowattstun-
den = kWh) und der elektrischen Leistung von Gerdten (Kilowatt = kW)
* Rauchgasthermometer: Messung der Abgastemperatur von Kesseln

Energie-Bonus fUr Schulen
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4.1. Uberblick Uber die Energieversorgung der Schule

Ermittlung und Bewertung des Energieverbrauchs

Zunéchst miissen die Unterlagen zum Ener-
gieverbrauch beschafft und analysiert werden.
Dies sollte rechtzeitig vor Projektbeginn ge-
schehen, weil sie hdufig gar nicht so einfach
zu bekommen sind und der Zeitaufwand leicht
unterschétzt wird. Energieverbrauchsdaten
(aus der Energiebuchhaltung bzw. den Ener-
gierechnungen) sowie Pldne und Angaben
zum Gebdude und Gebdudetechnik befinden
sich meist beim Schultréger.

Da Schiiler nach unseren Erfahrungen haufig
abgewiesen werden, sollten sie von vornherein
mit schriftlichem Auftrag von ihrer Schule
unterwegs sein. Oftmals sind auch unterstiit-
zende Telefonate durch den Lehrer notwendig.
Bei Schwierigkeiten nicht aufgeben und sich
gegen  stindiges  Hin-und-hergeschickt-
Werden zur Wehr setzen! Eines ist sicher:
Irgendwer hat das Schulgebédude errichtet und
saniert es von Zeit zu Zeit, und irgendwer
bezahlt die Energierechnungen.

Durch das monatliche und jdhrliche Aufzeichnen des Energieverbrauches
wird der Erfolg des Projektes festgestellt.

Die Datenbasis sollte durch eigene Aufzeich-
nungen des Energieverbrauchs ergédnzt wer-
den. Dafiir werden die Zdhlerstinde (Strom,
Erdgas, Fernwérme), die Lagerbestinde (feste
Brennstoffe) oder die Tankstdnde (Heizol,
Flussiggas) regelmidBig abgelesen. Anhand
dessen lassen sich sowohl die Erfolge einzel-
ner MalBnahmen, als auch die Entwicklung des
Energieverbrauchs insgesamt wihrend der
Heizperiode (unabhingig vom Eingang der
Energierechnungen) feststellen.

Als sinnvoll hat sich die wochentliche Erfas-
sung der Zéhlerstinde erwiesen. Der Ablese-
aufwand und die zu verarbeitende Datenmen-
ge sind bei wochentlichem Ablesen be-
herrschbar, und die bestmogliche Vergleich-
barkeit der Daten ist gewéhrleistet, da auch
der Schulbetrieb sich nach einem wochentli-
chen Rhythmus (Stundenpléne, auflerschuli-
sche Aktivitdten) richtet. Bei grofleren Inter-
vallen (z.B. monatliche Ablesung) ldsst sich
beispielsweise der Einfluss von Ferien nur

schwer herausrechnen. Dariiber hinaus kann
die (zeitweilige) Aufzeichnung von Tages-
verbrdauchen zur IST-Zustandserfassung (z.B.
um zu kldren, an welchen Tagen der Energie-
verbrauch hoher liegt, etwa durch Abendver-
anstaltungen) und zur Kontrolle entsprechen-
der MaBnahmen sinnvoll sein.

Anhand der Daten aus der Zihlerstandserfas-
sung bzw. aus den Energierechnungen kénnen
auch Energiekennzahlen berechnet werden.
Dazu wird der Jahresenergieverbrauch divi-
diert durch die beheizte Flache bzw. die Schii-
lerzahl (kWh pro m? und Jahr bzw. kWh pro
Schiiler und Jahr). Energiekennzahlen sind ein
MaB fiir die Energieeffizienz von Gebduden.
Mit ihrer Hilfe lassen sich z.B. Schulen unter-
einander vergleichen. Vergleichswerte konnen
bei Energieberatungsstellen, Energieagenturen
usw. erfragt werden.

Energie-Bonus fUr Schulen
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Checkliste: Ermittlung und Bewertung des Energieverbrauchs

1. Unterlagen beschaffen

v Lageplan und Baupline, Angaben zur Fliche (BruttogeschoBflidche, Reinigungsfliche)
v Unterlagen zur Heizungsanlage

v Energiedaten aus der Energiebuchhaltung

v Rechnungen iiber den Energieverbrauch von Strom, Heizung und ggf. Warmwasser

2. Verbrauchsdaten ermitteln

v' Wirme- und Stromverbrauch sowie -kosten (aus den vorhandenen Rechnungen)
v’ Zihlerstinde (wochentlich) erfassen

v Kohlendioxid-Ausstofl berechnen anhand der Emissionsfaktoren*

3. Ergebnisse vergleichen und bewerten

v Energiekennzahlen ermitteln: Strom- bzw. Wirmeverbrauch pro Fliche/Schiiler
v' Mit anderen Schulen vergleichen

v' Mit der Wirmeschutzverordnung vergleichen

v’ Ergebnisse bewerten

4. Ergebnisse darstellen, Aushang in der Schule

*Emissionsfaktoren:

Braunkohle: 0,40 kg COvkWh Strom: (abh. v. Primérenergictragern und Umwandlungstechnik)
Steinkohle: 0,33 ke CO/kWh BRD: alte Bundeslander: : 0,56 kg CO/kWh

Holz: COs-neutral neue Bundeslander: 1,10 kg CO/kWh

Heizol: 0,29 ke CO/kWh Osterreich: Jahresmittel: 0,25 kg CO-/kWh

Erdgas: 0,19 kg CO»kWh Sept.—April: 0,36 kg CO/kWh

Fernwérme: 0,24 kg CO/kWh
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Begehung des Schulgeb&audes - Energierundgang

Bei der Begehung des Gebédudes wird die
Aufmerksamkeit auf Dinge gelenkt, die mit
dem Energieverbrauch zu tun haben. Dies sind
z.B.:

x der Beleuchtungszustand der Riume
und Flure: Werden sie als zu hell oder zu
dunkel empfunden? Welche kiinstliche Be-
leuchtung wird eingesetzt? Brennt Licht in
unbenutzten Rdumen? Gibt es offensicht-
lich unnétige Lampen z.B. neben Fens-
tern? Wie wird die Flur- und Treppen-
hausbeleuchtung geschaltet? Wie lassen
sich die einzelnen Leuchtbiander in den
Unterrichtsrdaumen schalten?

x die Beleuchtung im Auflenbereich: Lisst
sich der AuBlenbereich der Schule (Park-
platze, Hof, Wege, Eingangsbereich)
kiinstlich beleuchten und wie ist die Be-
leuchtung ausgefiihrt und geschaltet? Fiir
wen wird sie abends eingeschaltet? Gibt es
Zeitschaltuhren oder Bewegungsmelder?

x elektrische Verbraucher wie Kiihl-
schrinke in Fachrdumen, Wasserboiler,
Be- und Entliiftung, Schulmensa oder Ca-
fé, Keramikbrennofen: Gibt es offensicht-
lich unnétige Verbraucher? Wann und wie
oft werden die einzelnen Gerite genutzt?
Sind die Kiihltemperaturen und die
Warmwassertemperaturen optimal einge-
stellt?

x die Temperaturverteilung im Gebiude:
Ist es zu warm oder zu kalt? Vergleich der
Temperaturen in den Klassenrdumen, Flu-
ren, verschiedenen Etagen und Gebadude-
fliigel. Hier konnen Schwierigkeiten bei
der Einstellung der Heizanlage deutlich
werden, die hohe Energieverluste mit sich
bringen. Werden auch Raume beheizt, die
meist ungenutzt sind (Keller, Abstellrdu-

me)?

die Wirmedimmung: Ist das Gebdude
wiarmegedammt? Waire eine zusitzliche
Wirmedammung sinnvoll? Ist eine Fassa-
denbegriinung sinnvoll und moéglich?

die Heizkorper (-ventile): Defekte Heiz-
korper verschwenden Energie. Ein abge-
brochenes Thermostatventil steht automa-
tisch auf der hochsten Heizstufe.

die Fenster: Dauerhaft offenstehende oder
gekippte Fenster bedeuten mindestens ein
falsches Liiftungsverhalten (Dauerliiftung,
obwohl StoBliiftung energiesparender ist).
Héufig sind sie auBBerdem ein Zeichen fiir
Uberheizung von Riumen und damit fiir
eine schlecht ausgelegte oder falsch betrie-
bene Heizung.

die Fensterscheiben und Dichtungen
und sonstige Ursachen fiir Zugluft: Zug-
luft fiihrt zu unnétigen Warmeverlusten,
die von der Heizanlage nachgeliefert wer-
den miissen.

der Warmwasserverbrauch: Fiir welchen
Bedarf ist die Warmwasserbereitung aus-
gelegt, und wie hoch ist der tatsdchliche
Verbrauch? Gibt es Handwaschbecken, die
unnotigerweise mit Warmwasser versorgt
werden? Sind wassersparende Armaturen
installiert? Auch Kiiche und Schulcafé
kommen als (Warm-)Wasserverschwender
in Frage.

Energie-Bonus fUr Schulen
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Interessant sind fiir die Schiiler auch bisher
unbekannte (weil sonst nicht zugingliche)
Bereiche des Gebaudes. Hierzu gehoren:

% Stromanschlussraum mit Stromzahler(n),

x Heizungskeller oder Wirmeiibertri-
gerstatation (Wie wird die Schule be-
heizt? Wie hoch ist die Leistung des/der
Kessel bzw. die Fernwirmeanschlussleis-
tung?),

x  Wirmeverteilung (Sind die Heizungsroh-
re im Keller und im AuBenbereich ge-
dammt?),

x Warmwasserbereitung (Wird  das
Warmwasser vom selben System wie die
Raumheizung erwarmt? Entstehen hier

x grofle Verluste? Wie sehen der Winter-
und der Sommerbetrieb aus? Lief3e sich im
Sommer das Wasser tiber Sonnenkollekto-
ren erwarmen?),

x  Dachboden (Ausgebaut oder nicht? War-
meddmmung gegeniiber dem darunterlie-
genden Geschol3?).

Die Auswertung des Energierundgangs wird
ebenfalls gemeinsam mit den Schiilern durch-
gefiihrt. Ziel ist dabei jeweils die Erarbeitung
von Vorschldgen zu Energiesparmalinahmen
und von Handlungsempfehlungen fiir alle
Schiiler und Lehrer der Schule.

Die ermittelten Energiesparpotentiale sollten
in einem Protokoll (Mafinahmenkatalog bzw.
Mingelliste) erfasst werden. (sieche Kap. 3.1.)
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4.2. Raumwdrme

Fiir die Beheizung der Rdume wird ein Grofiteil der Energie verwendet.
Darum liegt hier auch das grofite Einsparpotential.

Uberprufung der Raumtemperaturen

Geringere Raumtemperaturen senken den
Verbrauch an Heizenergie deutlich. Bis zu
sechs Prozent Heizenergie kann pro Grad
Celsius Temperaturabsenkung gespart

werden. Reichen beispielsweise im Klas-
senraum 20°C statt 23°C aus, sinkt der
Energieverbrauch um ca. 18%!.

Die Einhaltung der vorgeschriebenen Raumtemperaturen trdigt wesentlich zum Erfolg des
Energiesparprojektes bei: 1°C Temperaturabsenkung spart ca. 6% Heizenergie.

Keine Angst, Gansehaut ist deswegen nicht
angesagt. Es ist durchaus moglich, beachtliche
Energieeinsparungen ohne Komforteinbuf3en
zu erreichen.

Das Absenken der Raumtemperatur (auf den
jeweils vorgeschriebenen Wert, sieche Tabelle
auf Seite 18) hat nicht nur hinsichtlich des
Energieverbrauchs positive Auswirkungen, es
sinkt auch die Ausgasungsrate von Schadstof-
fen aus Baumaterialien und Gebrauchgegens-
tanden (z.B. Spanplatten, Kleber) und die
Ausdunstung von Personen. Wesentlich fiir
den Schulbetrieb ist auch, dass die Leistungs-
fahigkeit der Schiiler positiv beeinflusst wird.

Zur Uberpriifung der Raumtemperaturen soll-
ten die Schiiler zwei Temperaturprofile durch
Messungen ermitteln:

x die rdumliche Temperaturverteilung zu
einem Zeitpunkt (in einem moglichst kur-
zen Zeitraum) im gesamten Schulgebédude
wihrend der Unterrichtszeit und

% den zeitlichen Temperaturverlauf in aus-
gewihlten Rdumen.

Um die rdumliche Temperaturverteilung zu
ermitteln, messen (sinnvollerweise mehrmals)
Gruppen zu jeweils zwei bis drei Schiiler in
moglichst allen beheizten Rdumen (Klassen-
und Fachrdume, Flure, Treppenhéuser, Toilet-
ten, Turnhallen, Lehrerzimmer...) die Tempe-
ratur. Wegen der Zugénglichkeit und um die
Werte unter “realen Betriebsbedingungen” zu
ermitteln, ist dafiir die Unterrichtszeit am bes-
ten geeignet. Um die Temperaturverteilung im
Schulgebdude innerhalb eines moglichst kur-
zen Zeitraumes (nicht langer als eine Schul-
stunde) zu ermitteln, sollen moglichst viele
Gruppen gleichzeitig losgeschickt werden, die
vorher Vorlagen fiir Messprotokolle erstellt
und das Gebdude untereinander aufgeteilt ha-
ben. Als Messgerite eignen sich Digitalther-
mometer mit einer kurzen Einstellzeit (vorher
priifen und Messdauer festlegen!). Solche Ge-
rite liegen (einschlieBlich Messfiihler) in der
Preislage zwischen EURO 25 und EURO 50.
Die Messwerte werden unter Angabe der Au-
Bentemperatur, der Anzahl der Personen im
Raum, der Anzahl geoftneter Fenster und
(falls bekannt) der Uhrzeit der letzten Liiftung

Energie-Bonus fUr Schulen
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in Protokolle eingetragen. Zugleich konnen
die anwesenden Schiiler und Lehrer dabei
nach Méngeln an der Heizungsanlage und an
der Aulenwand des Gebzudes (undichte Fens-
ter) suchen und nach der Behaglichkeit befragt
werden (Anzahl der Stimmen zu warm /o.k./
zu kalt). Die Ergebnisse werden mit den fiir
Unterrichtsgebdude geltenden Solltemperatu-
ren verglichen (siehe Tabelle). Dadurch lasst
sich feststellen, ob bestimmte Unterrichts-

oder sonstige Rdume iiber- oder nicht ausrei-
chend beheizt sind. Insbesondere fillt auf,
wenn ganze Bereiche des Gebdudes (Etagen,
Gebadudefliigel) warmer oder kélter sind als
der Rest. Es lassen sich so Hinweise auf eine
moglicherweise fehlerhaft ausgelegte oder
betriebene Heizungsanlage, fehlende Warme-
ddmmung oder falsches Nutzerverhalten fin-
den.

Solltemperaturen in Unterrichtsgebiuden (in °C)

_ Osterreich Deutschland

ONORM M 7500 T. 4 DIN 4701, T. 2
Unterrichtsraume (Klassen- u. Fachrdume), Leh- 20 20
rerzimmer, Bibliotheken, Verwaltungsrdume
Pausenhalle und Aula als Mehrzweckrdume 18 20
Turnhallen, Gymnastikrdume 16 20
Lehrkiichen 18 18
Werkrdaume (je nach korperlicher Beanspruchung) 12-18 15-20
beheizte Nebenrdume (Vorrdume, Flure) 15 15
Treppenrdume 10 10
Toiletten 15 15
Bade- und Duschrdume 24 24
Arzt- und Untersuchungszimmer 22 24

Die Messung des zeitlichen Temperaturver-
laufes ist insbesondere interessant, um heraus-
zufinden, ob und in welchem Malle Woche-
nend- und Nachtabsenkungen der Temperatur
vorgenommen werden (siehe folgendes Kap.).
Ideal ist die Messung des Temperaturverlaufes
mit Hilfe eines Thermographen (bekannt z.B.
aus Museen). Einfache Gerite, bei denen der

Temperaturverlauf auf eine Papierscheibe
aufgezeichnet wird, sind schon fiir weniger als
DM EURO 250 erhiltlich. Genauer ablesbare
Gerite, bei denen die Aufzeichnung auf einen
aufrecht stehenden Zylinder erfolgt, kosten ca.
das Drei- bis Vierfache. Es ist jedoch auch
moglich, sich Thermographen auszuleihen.
Sollte kein Thermograph verfiigbar sein, so

Energie-Bonus fUr Schulen
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kann auch auf einfache Minimum-Maximum-
Thermometer zuriickgegriffen werden, die
nicht teurer als EURO 10 sind. Der Nachteil
der Minimum-Maximum-Thermometer ge-
geniiber einem Thermographen besteht in der
fehlenden Aussagemoglichkeit tiber Dauer
und Verlauf einer Temperaturabsenkung.
Durch den Vergleich der gemessenen Werte
mit den Normwerten (Absenkung auf 15°C)
lassen sich anhand der Faustregel, dass 1°C
Temperaturabsenkung ca. 6% Energie spart,
Aussagen iiber die erreichbare Energieeinspa-
rung treffen.

Energie-Bonus fUr Schulen
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Temperaturregelung

Optimale Temperaturregelung kann zu erstaunlichen Energieeinsparungen fiihren.

Nicht alle Heizsysteme konnen problemlos
geregelt werden. Schwer regelbar sind z.B.
Nachtstrom-Elektroheizungen.

Im Normalfall erfolgt die Regelung in zwei

Stufen:

x die zentrale Regelung der Kessel- bzw.
Vorlauftemperatur (im Heizungskeller,
Bedienung durch Hausmeister, Schultra-
ger bzw. Fachfirmen) und

x die dezentrale Regelung durch Thermos-
tat- oder einfache Ventile an den Heiz-
korpern.

Da die beiden Regelstufen einander beein-
flussen, miissen sie aufeinander abgestimmt
werden. Dieses Problem ist auch durch den
Einbau einer Einzelraum-
Temperaturregelung 16sbar. Dabei werden
die Heizkorperventile in den angeschlosse-
nen Rdumen von einem zentralen Computer
aus gesteuert, in den die Belegungszeiten
und die gewiinschten Temperaturen ein-
zugeben sind.

Haufig werden die Rdume auf unnétig ho-
hem Temperaturniveau beheizt. Wird es zu
hei3, werden dann einfach die Fenster ge-
oftnet. Die Verringerung der Vorlauftempe-
ratur (zentrale Regelung) schafft Abhilfe.
Das Problem muss dem Hausmeister mitge-
teilt werden. Bei Fernwirmeversorgung
kann unter Umstédnden auch die Anschluss-
leistung verringert werden. Dies ist durch
den Schultrdger vertraglich mit dem Wir-
meversorger zu regeln.

Falls keine Moglichkeit zur zentralen Tem-

INFO:
Automatische Temperaturregelung

Aufgabe einer automatischen Regeleinrich-
tung ist, den Energieverbrauch soweit einzu-
schrinken, wie zur Aufrechterhaltung der ge-
wiinschten Raumtemperatur notwendig ist.
Insbesondere muss eine Anpassung an die
verschiedenen Witterungsbedingungen und
Fremdwirmegewinne (Sonneneinstrahlung
durch Fenster, Abwdrme durch Personen) er-
folgen. Zu hohe Raumtemperaturen kénnen
ein Hinweis auf nicht optimal funktionierende
Regelungen sein.

peraturregelung besteht, sollte beim Schul-

trager der Einbau von Thermostatventilen

beantragt werden. Dadurch ist bei richtiger

Nutzung eine Einsparung von ca. 10% er-

zielbar.

Beim Umgang mit Thermostatventilen ist

folgendes zu beachten:

x  Die Temperatureinstellung ist wegen des
Regelverhaltens nicht exakt.

x Im leeren Raum ist die Einstellung von
18°C ausreichend, da sich wihrend des
Unterrichts durch die Warmeabgabe der
Personen der Raum auf 20 °C erwédrmt.

x In Klassenrdumen ist eine Freigabe der
Heizkorperventile zur Temperaturabsen-
kung sinnvoll.

x Es durfen keine Heizliifter verwendet
werden, da diese zur SchlieBung der
Ventile und damit zur ausschlieBlichen
Elektroheizung in den betreffenden
R&umen fithren.

Energie-Bonus fUr Schulen
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Zeitweiliges Absenken der Temperatur
(Nacht-, Wochenend- und Ferienabsenkung
auf 15°C oder darunter) spart viel Energie.
Voraussetzung ist jedoch, dass die Gebdude in
der zur Verfiigung stehenden Zeit auch tat-
sdchlich merklich auskiihlen und dadurch we-
niger Warme nach auf3en abgeben. Insbeson-
dere bei massiv gebauten Altbauschulen mit
groBem Wirmespeichervermogen wirkt sich
eine zeitlich kurze Absenkung nur wenig aus.
Deshalb ist in solchen Gebéduden ein frithzei-
tiger Beginn der Temperaturabsenkung (be-
reits ab Nachmittag) sinnvoll. Eventuell ist es
in diesem Zusammenhang auch moglich, A-
bendveranstaltungen auf einen oder wenige
Wochentage und auf die Rdume eines Heiz-
kreises zu konzentrieren.

Das Trennen von Heizkreisldufen oder der
Einbau einer separaten Heizung ist dann von
Vorteil, wenn die Hausmeisterwohnung oder
ein anderer Nutzer von der Heizungsanlage
der Schule mitversorgt wird. Temperaturab-
senkungen sind dann ndmlich unméglich - oft
wird in den Ferien die ganze Schule mitge-
heizt. Eine separate Regelbarkeit ist auch dann
notwendig, wenn verschiedene Gebdudeteile
auf unterschiedlichen Temperaturniveaus be-
heizt werden sollen (z.B. sind siidorientierte
Klassenrdume mit solaren Gewinnen mit nied-
rigerer Heiztemperatur zu versorgen als die
nordgelegenen). Dieses Problem ist alternativ
mit einer Einzelraumtemperaturregelung zu
16sen. Fiir diese investiven MaBBnahmen ist der
Schultrdger (bzw. der Energiedienstleister)
zustandig.

Die Regeleinrichtungen miissen regelméfig
auf ihre Funktionstiichtigkeit tiberpriift und
gewartet werden.

In einem etwas arbeitsintensiveren Schiiler-
projekt kann die Einstellung der Schulheizung
optimiert werden. Ziel ist es, sich in allen
Raumen den jeweils vorgeschriebenen Tem-
peraturen anzunéhern und zu vermeiden, dass
die ganze Schule tiberheizt wird, nur weil ein
oder wenige Rédume zu kiihl sind. Zur Vorbe-
reitung dienen die Messung der rdumlichen
Temperaturverteilung im Schulgebdude sowie
Befragungen tiber das Temperaturempfinden.
Dabei werden die kéltesten und die wiarmsten
Riume ermittelt. Anschliefend werden die
Heizkorperventile in diesen Rdumen so einge-
stellt, dass tiberall ungefahr die gleiche Tem-
peratur erreicht wird. Ist danach das Tempera-
turniveau insgesamt zu hoch bzw. zu niedrig,
kann die zentrale Regelung optimiert werden
(z.B. durch Anderung der Vorlauftemperatur
oder der Heizkurve).

Energie-Bonus fUr Schulen
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Behaglichkeit:
Temperaturempfinden

die Bedeutung von Luftzug,

Oberflachentemperatur und

Geringe Behaglichkeit durch
Luftzug oder niedrige Oberfldchentemperatur
wird mit erhohter Raumtemperatur kompensiert.

Schon bei geringem Luftzug neigen wir dazu,
die Raumtemperatur zu erhéhen. Undichte
Fenster oder Tiiren zu kalten Nebenrdumen
sind die Ursache fiir oft gar nicht bewusst
wahrgenommenen Luftzug.

Der Zustand der Dichtungen kann optisch
tiberpriift werden (Risse, Fehlstellen, Porosi-
tat). Flackert eine Kerzenflamme vor einem
geschlossenen Fenster oder bewegt sich ein im
Fenster eingeklemmtes Blatt Papier, sind e-
benfalls die Dichtungen fehlerhaft.

In Baumaérkten gibt es sehr billige, selbstkle-
bende Dichtungsbédnder aus Schaumstoft, die
allerdings zumeist nach einer Heizperiode
erneuert werden miissen. Etwas teurere Sys-
teme aus Kunststoff tiberdauern durchaus
mehrere Heizperioden.

Behaglichkeit héngt aber nicht nur von der
Raumlufttemperatur ab, auch die Oberflachen-
temperatur von den UmschlieBungsflachen
(Wénden, Boden, Decken und Fenstern) spielt
eine wichtige Rolle.

Der Grund fiir zu niedrige Oberflachentempe-

raturen kann mangelhafte Warmeddmmung

von Fenstern, Auflenwinden und Decken sein.

Relativ einfache, auch unter Einbeziehung von

Schiilern durchfiihrbare Warmeschutzmal-

nahmen (z.B. fiir Projekttage) sind

x das Abdichten von Fenstern und Tiiren
(mittels selbstklebender Dichtungsbander
aus Schaumgummi),

x das Verlegen von Ddmmmatten zur besse-
ren Ddmmung des Dachbodens,

x das Ddmmen von Heizkorpernischen.
Beim Schultrager anfragen, ob die Material-
kosten tibernommen werden kénnen!

Ist das individuelle Warmebediirfnis einzelner
Personen der Grund fiir erh6hte Raumtempe-
raturen, kann auf die richtige Wahl der Klei-
dung hingewiesen werden.

Energie-Bonus fUr Schulen
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INFO:
Berechnung des Wirmebedarfs der Schule

Der Vergleich des Warmebedarfs der Schule mit den tatsdchlichen Verbrauchswerten kann kla-
ren, inwieweit ein hoher Energieverbrauch der Heizung auf unzweckmafiges Nutzerverhalten,
eine veraltete oder falsch betriebene Heizanlage oder auf die baulichen Gegebenheiten der Schule
zuriickzufiihren ist (schlechte Warmeddmmung, gro3e, nach Norden ausgerichtete Fensterflache,
relativ grofe, wiarmeabstrahlende Auenflache bei geringem Gebdudevolumen).

Die Berechnung des Warmebedarfes der Schule l4sst sich als einzige hier vorgeschlagene Analy-
se nur schwer mit den Schiilern gemeinsam durchfiihren (eventuell im Informatikunterricht mit
relativ viel Zeit und der notwendigen Software). Sie wird nach dem Hiillflichenverfahren d.h.
durch Aufsummierung der Warmeverluste der Schulauenflichen (Fassade, Fenster, Dach,
Grundfliche) durchgefiihrt (BRD: nach Wiarmeschutzverordnung bzw. DIN 4701, Osterreich:
nach ONORM B 8110).

Wenn die vollstindige Ermittlung des Warmebedarfes zu aufwendig erscheint, kann der Warme-
verlust von einzelnen “neuralgischen” Bauteilen (Einfachverglasung, nicht geddmmtes Oberge-
schof, nicht geddammter Keller) {iber die Berechnung ihrer k-Werte (nach DIN 4108) ermittelt
werden. Es lésst sich so z.B. berechnen, welche Energieeinsparung mit einer Isolierverglasung
verbunden wire.

Richtiges Luften

Falsches Liiften erhoht den Energieverbrauch entscheidend.

Bei stiandig gedftneten oder gekippten Fens-
tern (beim Dauerliiften) kiithlen zusétzlich
zur Luft auch die Winde, Decken und Bo-
den aus. Beim StoBliiften werden etwa
stiindlich fiir kurze Zeit die Fenster weit
geoffnet. So geht lediglich die in der Luft
enthaltene Warme verloren.

Je tiefer die Auentemperaturen sind, desto
schneller wird die Luft ausgetauscht. Der
Luftzug wird zudem erhoht, wenn gegenti-
berliegende Fenster oder Tiren gedffnet
werden. Im Idealfall werden vor der StoBliif-
tung die Heizkorperventile zugedreht.

Wichtig ist auch, dass alle Fenster und Tii-
ren nach dem Unterricht richtig geschlossen
sind (Hebel oder Griff einrasten lassen!) und
dass die Tiiren zwischen Treppenhdusern
und Fluren geschlossen gehalten werden
(sonst Warmeverlust durch "Kaminetfekt").

Energie-Bonus fUr Schulen
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Warmeerzeugung

Durch optimale Wartung und Ddmmung des Heizkessels werden Verluste minimiert.

Energietréager fiir die Beheizung der Schulen
sind hauptsédchlich Heizol, Erdgas, Fern-
bzw. Nahwirme sowie Elektrizitét (Elektro-
heizung, Wirmepumpe). Vor allem in Oster-
reich werden mitunter auch Holzhackschnit-
zel als Brennstoff verwendet.

Wenig verbreitet sind noch sogenannte
Blockheizkraftwerke (BHKW), welche
gleichzeitig Strom und Warme erzeugen und
dadurch eine optimale Energieausbeute auf-
weisen. Bei anstehenden Erneuerungen der
Wairmeerzeuger soll gepriift werden, ob ein
BHKW zur Heizwdrme- und Warmwasser-
bereitung wirtschaftlich betrieben werden
kann. Dies ist zumeist bei einer jahrlichen
Laufzeit ab 5.000 bis 6.000 Stunden der
Fall, welche meist nur in groBBeren Objekten,
die auch in den Sommermonaten einen ge-
wissen Wirmebedarf aufweisen, erreicht
werden (z.B. bei Vorhandensein eines Hal-
lenbades).

Beim Austausch von Heizkesseln soll der
Einsatz von Brennwertkesseln, die aufgrund
der Ausnutzung der Kondensationswirme
eine hohere Energieausbeute erreichen, ge-
priift werden.

Bei Heizkesseln entstehen Verluste durch
die Wiarmeabgabe iiber deren Oberfldche
und die Rauchgase. Die Oberfldachenabstrah-
lung wird durch eine ausreichende Dam-
mung minimiert. Aufgrund der ddmmenden
Wirkung der sich mit der Zeit auf den War-
metauscherflichen ansammelnden Beldge
aus Asche, RuB3 und Teer nimmt der Wir-
meilibergang zum Heizwasser ab. Steigende
Abgastemperaturen und eine Verschlechte-
rung des Wirkungsgrades der Feuerungsan-
lage sind die Folge. Durch regelmafige Kon-
trolle der Rauchgastemperatur mit einem
einfachen Rauchgasthermometer kann ins-
besondere bei Olfeuerungen die Notwendig-
keit einer Kesselreinigung bzw. Wartung
festgestellt werden. Uber die Besonderheiten
Ihrer Heizanlage (z.B. die optimale Raum-
temperatur) sprechen Sie am besten mit dem
Wartungsfachmann.
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Wéarmeverteilung und Warmeabgabe

Viele Wirmeverteilungsnetze sind nicht
ausreichend isoliert. In unbeheizten Gebéu-
deteilen kann an zugéngigen Stellen (z.B. im
Heizungskeller, auf dem Dachboden) nach-
triglich die Isolierung der Armaturen und
Rohrleitungen verbessert werden.

Die Wiarmeabgabe erfolgt in Schulen in der
Regel iiber Heizkorper. Diese erfiillen ihre
Aufgabe dann optimal, wenn die
Wairmeabgabe in den Raum nicht behindert
wird (z.B. durch vorstehende Mobel,
Verschmutzung der Heizkorperoberflache,

der Heizkorperoberfliche, Verkleidungen
der Heizkorper und Abdeckungen von Heiz-
korpernischen) und der Verlust nach aullen
minimiert wird (z.B. durch Anbringen einer
nachtriglichen Warmeddmmung in Heiz-
korpernischen; bei Innenddmmung Tauwas-
serproblematik beachten!) Haufig ist Luft in
den Heizkorpern eine Ursache fiir zu geringe
Wirmeabgabe. Das Entliiften unter Anlei-
tung des Hausmeisters schaftt Abhilfe.
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Checkliste Raumwidiirme:

1. Raumtemperatur optimieren

v" Réumliches und zeitliches Temperaturprofil ermitteln

v' Raumtemperatur auf Sollwerte mit Hilfe der dezentralen und zentralen Temperaturregelung
einstellen

v' Temperaturabsenkung optimieren (nachts, an Wochenenden und in den Ferien)

2. Heizen unnétiger Riume verhindern

v' Raumbelegung optimieren (nicht ganze Zonen heizen, wenn nur Einzelrdume z.B. fiir einen
Elternabend genutzt werden: Zusammenlegen mehrerer Veranstaltungen auf einen Abend
und in Rédume, die an einem gemeinsamen Heizkreis liegen etc.)

v Eigene Heizkreise fiir Zonen unterschiedlichen Wirmebedarfs einrichten (z.B. Hausmeister-
wohnung: Heizen auch in den Ferien no6tig)*

3. Luftzug vermindern
v Dichtungen von Fenstern und Tiiren iiberpriifen und nachriisten*
v Fenster und Tiiren (auch zwischen Treppenhiusern) nach dem Unterricht richtig schlieBen

4. Oberflichentemperatur erhéhen

v' Wirmebedarf ermitteln und mit Verbrauchswerten vergleichen (zur Kldrung der Frage, ob
ein hoher Energieverbrauch mit den baulichen Gegebenheiten zusammenhéngt)

v' Dachboden mit Ddmmmatten verlegen*

5. Richtige Kleidung wiihlen
6. Richtig Liiften (StoBliiftung)

7. Wirmeerzeugung optimieren

v' AufInvestitionsentscheidungen des Schultréigers hinsichtlich energiesparender Alternativen
(z.B. Brennwertkessel, BHK W) Einfluss nehmen

v’ Kesselabgastemperatur regelmiBig kontrollieren; bei Uberschreiten der minimalen Abgas-
temperatur um ca. 40 °C Kessel reinigen

v Heizkesseloberfliche ddmmen*

8. Wiirmeverteilung und -abgabe optimieren

v' Armaturen und Rohrleitungen in unbeheizten Gebdudeteilen (z.B. Keller) isolieren*

v' Wirmeabgabe der Heizkdrper durch Reinigung und Entliiftung (nétig, falls "Glucksgeriu-
sche" dies anzeigen oder Teile des Heizkorpers kalt sind) erhhen

v’ Priifen, ob vorhandene Rolllidden, Fensterldden, Vorhinge, etc. die Wirmeabgabe behindern

v' AuBenflichen hinter Heizkdrpern dimmen*

* mit Kosten verbunden
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4.3. Warmwasser

Die Warmwasserbereitung verursacht im Ver-
gleich zur Raumheizung einen geringen Ener-
gieverbrauch, es sei denn, der Schule ist ein
Hallenbad angeschlossen. Zudem héngt der
Warmwasserverbrauch von den auflerschuli-

schen Nutzungen (Sportvereine, Veranstaltun-
gen) ab. Nicht optimierte Planungen (z.B.
lange Warmwasserleitungen) koénnen im
nachhinein nur teilweise korrigiert werden.

Unterschiedliche Voraussetzungen konnen das
Einsparpotential beim Wasserverbrauch beschrdnken.

Trotzdem lohnt es sich, auch beim Warmwas-
ser die Energieeinsparmdglichkeiten zu prii-
fen.

In vielen Schulen mit alten Heizungen wird
das Warmwasser im gleichen Kessel bereitet,
der auch die Gebaudeheizung sicherstellt. Im
Sommer bedeutet dies den Betrieb einer zu
dieser Jahreszeit vollig tiberdimensionierten
Heizanlage mit schlechtem Wirkungsgrad.
Solche Anlagen verbrauchen im Sommer
mehr flir ihren Bereitschaftsbetrieb als zur
Aufheizung des Warmwassers. Haufig ist in
solchen Féllen die Trennung von Heizung und
Warmwasserbereitung sinnvoll. Die Errich-
tung einer Sonnenkollektoranlage zur Warm-
wasserbereitung kann von Vorteil sein, da auf
den Betrieb der Heizanlage auflerhalb der
Heizperiode dann vollstdndig verzichtet wer-
den kann.

Bei einem sehr hohen Warmwasserbedarf ist
der wirtschaftliche Betrieb eines Blockheiz-
kraftwerks (BHKW) moglich (siehe Kap. 4.2).

Durch optimale Planung lassen sich die
Transportwege des Warmwassers und damit
die Warmeverluste verringern. Die Nassrdume
(Bad, Toiletten usw.) und die Kiiche sowie

Werkrdaume sollen nahe aneinander liegen. Bei
weiter entfernten Entnahmestellen ist je nach
Wasserbedarf die Installation von dezentralen
Gasthermen, Kleinspeichern oder Durchlauf-
erhitzern sinnvoll. Oftmals kann so auf Zirku-
lationsleitungen verzichtet werden. In solchen
Leitungen zirkuliert das Wasser permanent,
damit auch an entfernten Entnahmestellen
sofort Warmwasser entnommen werden kann.
Ist dies nicht moglich, kann die Zirkulation
(und damit erh6hte Wéarmeverluste) aulerhalb
der Nutzungszeiten durch die Installation ei-
nes Zeitschalters unterbrochen werden.

Vor allem in den unbeheizten Gebédudeteilen
ist auf eine gute Isolierung der Warmwasser-
leitung zu achten. Als Faustregel gilt, dass die
Dammung der Leitungen mindestens die Stér-
ke des Rohrdurchmessers plus 2 ¢cm und bei
Speichern mindestens 15 cm aufweisen soll.

Um den Warmwasserverbrauch zu reduzieren,
konnen Warmwasserhdhne an den Hand-
waschbecken abgeklemmt und wassersparen-
de Armaturen (Duchflussbegrenzer, siche
Kap. 4.5.) und Gerite installiert werden. Da
haufig Sportvereine die hauptsachlichen Nut-
zer der Duschen sind, sollten sie vom sparsa-
men Umgang mit dem Warmwasser tiberzeugt
werden.
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Durch einen Warmwasseranschluss wird die ~ Warmwassers moglich (z.B. mit Solarkollek-
teure und emissionsreiche elektrische Warm-  toren), sollte bei Neuanschaffungen deshalb
wasserbereitung in elektrischen Gerdten — auf getrennten Kalt- und Warmwasseran-
(Waschmaschine, Geschirrspiiler) vermieden.  schluss geachtet werden.

Ist die Bereitstellung umweltfreundlicheren

INFO:
Maoglichkeiten der Wasserbereitung

Bei einer zentralen Warmwasserbereitung erfolgt die Autheizung eines Warmwasserspeichers
durch die Heizanlage oder mit einem eigenen Heizbrenner (v.a. bei Erdgas). AnschlieBend wird
das warme Wasser mit Hilfe einer Zirkulationspumpe zu den Zapfstellen gepumpt.

Die dezentrale Bereitung erfolgt mit Durchlauferhitzern und Kleinspeichern.
Durchlauferhitzer sind geschlossene Geréte mit einer hohen Heizleistung, in denen das Wasser
wihrend des DurchflieBens mit Hilfe von Strom oder Gas erwarmt wird. Verwendet werden
Durchlauferhitzer fiir Wasch- und Spiilbecken. Da das Warmwasser sofort und nur dann erwérmt
wird, wenn es gebraucht wird, und es kaum Warmeverluste an der Geréteoberflache gibt, werden
Energie und Wasser gespart. Bei elektrischen Durchlauferhitzern sind jedoch der geringe primér-
energiebezogene Wirkungsgrad und - zur Vermeidung von Stromspitzen - die hohe Anschluss-
leistung zu beachten.

Bei Kleinspeichern (Speichervolumen einige bis ca. 20 Liter) wird das warme Wasser auf einer
vorgewihlten Temperatur konstant gehalten. Der Kleinspeicher ist deshalb mit einer Warme-
ddmmung ummantelt. Meist wird er dort verwendet, wo mehrmals téglich geringe Wassermen-
gen entnommen werden, wie bei Wasch- oder Spiilbecken. Die Wassererwdarmung erfolgt mit
Strom.
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Checkliste Warmwasser:

1. Warmwasserbereitstellung optimieren

v

v

v

2. Warmwasserverteilung optimieren

v
v

3. Warmwasserverbrauch senken

v
v
v
v
v

v

* mit Kosten verbunden

Versteckte und unbenétigte dezentrale Warmwasserbereiter ermitteln, auller Betrieb nehmen
oder zeitweise abschalten (z.B. wéhrend der Ferien)

Wassertemperatur der Warmwasserspeicher auf ca. 55°C begrenzen (geringere Abstrahlver-
luste, geringerer Kalkausfall); alle 4 Wochen auf {iber 60°C erhitzen, um der Vermehrung
von Legionellen vorzubeugen

Beim Schultrdger fiir die Montage einer Sonnenkollektoranlage eintreten

Zeitschaltuhr fiir die Begrenzung des Zirkulationsbetriebs ggf. nachriisten*®
Bei Speichern und Rohrleitungen auf ausreichende Dammung achten und diese verbessern*

Kurzfristigen Mehrbedarf an Warmwasser durch Erh6hen der Speichertemperatur abdecken
(bei Nachtstromboilern)

Duchflussbegrenzer in Wasserhidhne und Brausen einbauen* (nicht bei Durchlauferhitzern)
Warmwasserhdhne bei Handwaschbecken abklemmen

Auf geringen Warmwasser- bzw. Energieverbrauch und, falls sinnvoll, auf Warmwasseran-
schluss beim Neukauf von Geréten (z.B. Waschmaschine, Geschirrspiiler...) achten
Energiesparendes Verhalten beim Umgang mit Warmwasser (z.B. Hinde mit kaltem Wasser
waschen, Warmwasserhahn nur betétigen, wenn tatsdchlich warmes Wasser ben6tigt wird)
Tropfende Wasserhdhne reparieren lassen
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4.4. Strom

Keine Energieart ist so vielseitig einsetzbar
wie der elektrische Strom. Wir nutzen den
elektrischen Strom so selbstverstiandlich, dass
wir uns kaum noch Gedanken machen, ob wir
ihn auch sinnvoll und umweltschonend ver-
wenden. Oft vergessen wir schlicht und ein-
fach, dass wir elektrische Energie verbrau-
chen. Das passiert besonders bei den soge-
nannten "stillen Verbrauchern", bei elektri-

schen Geriten, die nur einmal eingeschaltet
werden und dann stdndig unter Strom stehen
(z.B. Faxgeridte, Kiihlschrianke, TV-Gerite,
Modem etc.).

Auf jeden Fall ist Stromsparen eine lohnende
Sache. Der Kostenanteil liegt bei ca. 50%,
obwohl Strom nur zu etwa 20% am Energie-
verbrauch einer Schule beteiligt ist (Bei einer
Elektroheizung ist dieser Anteil hoher).

Stromsparen ist 6konomisch besonders attraktiv!

Beleuchtung

Innerhalb des Stromverbrauches einer Schule
macht die Beleuchtung (abgesehen von Ge-
bauden mit Klimaanlage) in der Regel den
grofiten Anteil aus.

Lichtquellen kénnen von den Schiilern beo-
bachtet und selbst bedient werden. Die Schii-
ler haben die Moglichkeit, direkt Einfluss zu
nehmen und beim Energiesparen mitzuhelfen.
Lichtsparen auf Kosten des Schulunterrichts
ist jedoch nicht angebracht: Die Merkfdhigkeit
hiangt von der Beleuchtungsstérke ab (bei ei-
ner Steigerung von 90 auf 500 Lux erhoht sie
sich um ca. 16%).

Mit geringstem Aufwand kann Strom gespart
werden durch das gezielte Ausschalten des
Lichtes, vor allem bei ausreichend Tageslicht
sowie in Pausen und in der unterrichtsfreien
Zeit.

Ein groBes Energiesparpotential ldsst sich
auch durch den Einsatz sparsamer Lampen
erschlieBen. Wahrend die Glithbirne nur ca.
5% der eingesetzten Energie in Licht umwan-
delt, haben in punkto Lichtausbeute Leucht-
stofflampen (z.B. Energiesparlampen) und
Hochdruck-Entladungslampen neue Maf3stiabe
gesetzt: Sie brauchen bis zu 80% weniger

Strom und weisen ein Vielfaches der Lebens-
dauer auf. Aus Kosteniiberlegungen sollen sie
tiberall dort eingesetzt werden, wo Einschalt-
dauern von etwa zwei Stunden pro Tag {iber-
schritten werden. Die Einschalthdufigkeit
wirkt sich iibrigens bei Leuchtstofflampen der
neueren Generation durch die Verwendung
von elektronischen Vorschaltgerdten nicht
mehr negativ auf die Lebensdauer aus. Neuere
Lampentypen erreichen auch im Gegensatz zu
alten Lampen sehr schnell die optimale
Leuchtstiarke. Die Anschaffung elektronischer
Vorschaltgerite ist insbesondere dort zu prii-
fen, wo héufiges Ein- und Ausschalten der
Lampen zur Stromeinsparung sinnvoll ist.

Dartiiber hinaus kann durch Beleuchtungsmes-
sungen und Vergleich mit Richtwerten festge-
stellt werden, ob die Beleuchtungsstérke stel-
lenweise reduziert werden kann oder ob sie
moglicherweise nicht ausreicht. Zur Vorberei-
tung genauerer Messungen sollten zundchst
die Informationen aus dem Energierundgang
ausgewertet werden. Eventuell lassen sich
schon dadurch Probleme bei der Beleuchtung
feststellen oder Hinweise darauf gewinnen,

Energie-Bonus fUr Schulen
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welche Bereiche durch spitere Messungen
besonders genau untersucht werden sollen.

Die Messungen sollen mit den Schiilern
durchgefiihrt werden. Um eine Aussage tref-
fen zu konnen, ist nicht unbedingt das auf-
wendige Verfahren nach DIN 5035 (Eintei-
lung der Messpunkte auf der Grundlage eines
Messrasters) erforderlich. Der Lehrer muss

INFO:

Leuchtstofflampen

Als Argument gegen Leuchtstofflampen (dazu
gehoren auch Energiesparlampen) wird immer
wieder angefiihrt, dass sie nach dem Gebrauch
Sondermiill darstellen. Faktum ist, dass durch
den geringeren Strombedarf gegeniiber einer
Gluhlampe auch Emissionen aus Kraftwerken
vermieden werden. Auch Kohlekraftwerke e-
mittieren Quecksilber. Findet eine Aufarbeitung
der Leuchtstofflampen statt (wie z.B. in Oster-
reich) ist deren Gesamtokobilanz in jedem Fall
positiv.

sich aber zuvor damit vertraut machen, um
falsche Messungen bei den Schiilern zu be-
merken und korrigieren zu kénnen. Es genii-
gen Messungen an einigen Arbeitsplétzen,
wobei die im jeweiligen Raum vorkommen-
den unterschiedlichen Beleuchtungsbedingun-
gen berticksichtigt werden miissen (z.B. Platz
direkt unter einer Lichtquelle). Die Messwerte
werden unter Angabe der Messpunkte in einer
Lageskizze erfasst. Gemessen wird bei Dun-
kelheit (<10 lux), am Tag wird abgedunkelt.
Als Messgerite eignen sich digitale Beleuch-
tungsmesser, die fiir ca. EURO 100 erhéltlich
sind oder ausgeliehen werden kénnen. Von
Zeit zu Zeit empfiehlt sich die Uberpriifung
der Messgerite, da ihre Genauigkeit durch
Alterungsprozesse der verwendeten Materia-
lien nachlésst. Dies fiithrt dann in der Regel
zur Anzeige zu niedriger Werte. Durch den
Vergleich mit Normwerten fiir Beleuchtungs-

starken ist die Bewertung der vorhandenen
Beleuchtungsstdrken moglich (siehe Tabelle
auf der nédchsten Seite).

Bei groBBeren Abweichungen von den Ideal-
werten konnen folgende MaBBnahmen vorge-

INFO:
Das Lux [Ix]

Der Lichtstrom einer Lichtquelle wird in
Lumen (Im) gemessen. Die wichtigste
Einheit in der Praxis ist das Lumen pro
Quadratmeter, das Lux (Ix). Das MaB fiir
die Beleuchtungsstirke bezieht sich also
auf die Lichtleistung pro Fldche. Beleuch-
tungsstiarken variieren enorm: Eine klare
Vollmondnacht erbringt 1/4 Ix, Ubliche
Innenraumbeleuchtungen erreichen Werte
um 500 - 1000 Ix. Im Freien liegen die
Werte weit tiber 10.000 1x (auch an be-
deckten Wintertagen), an schonen Som-
mertagen in den Bergen erreicht man Spit-
zenwerte von 150.000 Ix.

schlagen werden:

Sind die gemessenen Werte zu hoch, ist die
Entfernung einiger Leuchtstoffr6hren moglich
(nachmessen erforderlich!). Die erreichte E-
nergieeinsparung ist durch Abschitzung der
Betriebsstunden und Multiplikation mit der
elektrischen Leistung quantifizierbar.

Sind die gemessenen Werte zu gering, ist zu-
nédchst zu priifen, ob durch das Reinigen der
Leuchtstoffrohren und Lampen oder eine
glinstigere Raumgestaltung Abhilfe geschaf-
fen werden kann. Reicht dies nicht aus, so
kommt der Einsatz effizienterer Beleuch-
tungssysteme (z.B. Rasterlampen, die durch
die Hinterlegung der Leuchtstoffrohren mit
Spiegeln eine hohere Lichtausbeute bei glei-
chem Energiebedarf erreichen) als investive

Energie-Bonus fUr Schulen

Seite 33



Kapitel 4.4 : Strom

MafBnahme in Betracht. Mit etwas Gliick kann
ein Hersteller solcher Lampen dafiir gewon-
nen werden, eine Anzahl davon fiir Demonst-
rationszwecke zur Verfiigung zu stellen.

In den Unterrichtsrdumen soll die Beleuch-
tungssituation auch bei Tageslicht untersucht
werden, um festzustellen, welche Plétze bei
welchem AuBenlicht (Sonnenschein, bedeck-
ter Himmel, morgens, mittags...) zusitzlich
kiinstlich beleuchtet werden miissen. Fast
immer unterscheiden sich hier Fenster- von
Wandreihen. Wenn sich die Lampen im Klas-
senraum entsprechend des festgestellten diffe-
renzierten Bedarfes unabhéngig schalten las-
sen, sollten die Lichtschalter so markiert wer-
den, dass deutlich wird, mit welchem Schalter
sich welche Lampen ein- und ausschalten las-
sen.

Héufig werden Vorhédnge wegen blendender
Sonnenstrahlen oder Spiegelungen an der Ta-
fel zugezogen und kiinstliches Licht einge-
schaltet. Durch andere Vorhédnge, Jalousien
o0.4. kann dies abgestellt werden. Eine Losung
bei Tafelspiegelungen stellen parallel zu den
Tafeln angeordnete Rasterlampen mit asym-
metrischer Lichtverteilung und eigenem
Schaltkreis dar. Diese lenken das Beleuch-
tungsmaximum durch spezielle Reflektoren
auf die Tafel. Es ist auch zu priifen, ob die
Spiegelungen durch gednderte Raumgestal-
tung verhindert werden kénnen. Zumindest
sollte die Anzahl der eingeschalteten Lampen
minimiert werden.

Da Flure und Treppenhduser nur unregelma-
Big und kurz gentitzt werden, sollten Moglich-

keiten gesucht werden, diese rdumlich und
zeitlich differenziert zu beleuchten. Es ist we-
der sinnvoll, das Licht fiir jede Durchquerung
eines Flures an- und auszuschalten, noch, die
Beleuchtung praventiv in allen Fluren den
ganzen Tag einzuschalten, weil z.B. bei auf-
tretender Bewolkung bestimmte Bereiche zu
dunkel sein konnten. Wenn vom Tageslicht
ausgeleuchtete Flure elektrisch zusétzlich be-
leuchtet werden, weil dies in anderen Gebédu-
deteilen ohne Tageslicht notwendig ist, sollte
eine Anderung in der Beleuchtungsschaltung
vorgenommen werden. Es kann sinnvoll sein,
die Beleuchtung in Fluren und Treppenhéu-
sern mittels einer Zeitschaltuhr in den Pausen
einzuschalten, wenn hier wesentlich mehr
Betrieb herrscht.

Im AuBenbereich sind die Installation von
Bewegungsmeldern und der Ersatz der vor-
handenen, elektrischen Schulhofbeleuchtung
durch eine photovoltaische zu priifen (finan-
zielle Forderung notig).

Energie-Bonus fUr Schulen
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Beleuchtung von Unterrichtsriumen in Deutschland (Quelle: DIN 5035)

Art des Raumes bzw. der Titigkeit Beleuchtungsstirke [Ix]
Klassenrdume 300
Unterrichtsrdume mit einem Tageslichtquotienten <1 % am un- 500
glnstigsten Arbeitsplatz (z.B. Dunkelrdume)

Fachraume (Kunst, Physik, Chemie, Biologie, Werken, Lehrkii- 500
chen ...)

Unterrichtsgrofrdume 750 - 1000
Mehrzweckrdaume 300
Aulen 100
Mensen 200
Flure, Treppen 100
spezielle Nebenrdume (z.B. Lehrmittelraume, Bildwerferrdaume) 200

Beleuchtung von Unterrichtsriumen in Osterreich (Quelle: OISS-Schulbau-Richtlinien)

Art des Raumes bzw. der Titigkeit Beleuchtungsstirke [Ix]
Lesen, Schreiben, Zeichnen im Heft 300
Zeichnen, Handarbeit, Werken, Kochen, Hauswirtschaft 500
Sanitdrrdaume, Pausen- und Mehrzweckriaume 100

wird in diesen auch gelesen, geschrieben und gezeichnet: Zonen- 300
beleuchtung

Tafelbeleuchtung fiir schwarze, griine, graue Tafeln 500
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Checkliste Beleuchtung:

1. Beleuchtungssituation der Schule kléiren und auswerten

v
v
v

v

Beleuchtungsstédrke der verschiedenen Lampen im ganzen Schulgebdude (Unterrichts-,
Abstell- u. Kellerraume, Toiletten, Gange, ...) messen

Kontrollieren, ob die Beleuchtungsstiarken mit den Richtwerten tibereinstimmen

gef. Lampen stilllegen (z.B. durch Herausdrehen des Leuchtkorpers) oder Leuchtkorper mit
geringerer Leistung wéhlen*

gef. Lichtausbeute (bei gleicher Leistung) erhohen durch Reinigen der Lampenabdeckungen
und Leuchtkorper oder Einsatz effektiverer Beleuchtungssysteme (Schultréger ist verantwort-
lich)*

2. Kiinstliches Licht nur einschalten, wo und wann es notig ist

v

v

v

ANEAN

v
v

Lampen nicht unnétig eingeschaltet lassen (z.B. bei ausreichend Tageslicht, in Pausen ab 5
min und in der unterrichtsfreien Zeit)

Lichtschalter markieren, um eine bessere Zuordnung zwischen Schalter und Lampen fiir die
bedarfsgerechte Beleuchtung zu erméglichen

Raumgestaltung so verbessern, dass weniger Licht bendtigt wird (z.B. moglichst helle
Raumgestaltung, Einfall von Licht durch die Fenster nicht behindern, saubere Fensterober-
flachen)

Statt kiinstlicher Beleuchtung zur Verhinderung von Spiegelungen an der Tafel: Raumgestal-
tung dndern, spezielle Rasterlampen* montieren oder zumindest die Anzahl der eingeschalte-
ten Lampen minimieren

Beleuchtungsschaltung dndern, wenn vom Tageslicht ausgeleuchtete Flure zusétzlich kiinst-
lich beleuchtet werden, weil dies in anderen Gebdudeteilen ohne Tageslicht notwendig ist*
Bei Reinigungsarbeiten Beleuchtung nur dort einschalten, wo gerade geputzt wird
Zeitschaltuhren und Bewegungsmelder in Rdumen einsetzen, in denen hdufig unnétig Licht
brennt*

Arbeiten (z.B. Reinigung) bei Tageslicht durchfiihren bzw. durchfiihren lassen
Nutzungen in den Abendstunden auf Teilbereiche konzentrieren

3. Effizientere Beleuchtungssysteme verwenden

v
v

Glithlampen durch Energiesparlampen ersetzen (v.a. bei >2h Einschaltdauer pro Tag)*
Elektronische Vorschaltgerite bei Leuchtstofflampen montieren*

* mit Kosten verbunden

Energie-Bonus fUr Schulen Seite 36




Kapitel 4.4 : Strom

Elektrogerate

Eine Untersuchung in der Schweiz zeigte,
dass viele Elektrogerite (Biirogerdte wie Ko-
pierer oder Fax, Video- und Fernsehgerite)
die meiste Energie auB3erhalb der eigentlichen
Arbeitsphase, namlich wihrend des Wartens

(Stand-by) verbrauchen. Bereits dieser Hin-
weis zeigt, dass der Stromverbrauch von E-
lektrogerdten durch richtiges Verhalten leicht
zu beeinflussen ist.

Der Stromverbrauch von Elektrogerditen ldsst sich durch richtiges Verhalten absenken.

Die Bestandsaufnahme aller (wichtigen)
stromverbrauchenden Geréte durch die Pro-
jektgruppe ist Voraussetzung fiir gezielte
MaBnahmen. Leistung, Stromverbrauch und
Betriebszeiten der Elektrogerdte miissen er-
fragt, gemessen oder geschitzt werden. Diese
Informationen werden in einem Protokoll
festgehalten. Die Analyse dieser Daten er-
schlieft meist Energiesparpotentiale: Ist es
z.B. notig, dass im Lehrerzimmer zwei strom-
fressende Kiihlschrinke betrieben werden, die
meistens leer sind? Hat man Ursachen fiir

INFO:
Berechnung des Stromverbrauchs von E-
lektrogeriiten:

Auf fast allen Elektrogerdten ist der so-
genannte "Anschlusswert" angegeben. Dieser
Wert entspricht der elektrischen Leistungsauf-
nahme eines Gerites wihrend der Betriebs-
phase. Der Stromverbrauch lédsst sich durch
die Multiplikation mit der Einschaltdauer be-
rechnen.

Beispiel: Eine 100-Watt-Glithlampe (Leistung
100 W = 0,1 kW) verbraucht in einer Stunde
0,1 kWh. Ein Haarfohn mit 500 Watt ver-
braucht in sechs Minuten 0,05 kWh.

Viele Gerite verlangen wéhrend der Betriebs-
phase unterschiedliche Leistungen (z.B. Kiihl-
schrank). In diesem Fall sind Strom-
verbrauchsmessungen iiber ldngere Zeitraume

(z.B. 24 Stunden) sinnvoll.

einen liberhdhten Stromverbrauch gefunden,
muss liberlegt werden, wie er gesenkt werden

kann. In unserem Beispiel mit den beiden
Kiihlschrianken kann die Schlussfolgerung nur
lauten: Inhalt zusammenlegen und einen
Kiihlschrank abschalten!

Um weitere Einsparpotentiale zu ermitteln,
kann der Stromverbrauch der vorhandenen
Elektrogerdte mit dem moderner Neugerite
verglichen werden. Entsprechende
Verbrauchslisten von Neugeriten gibt es bei
verschiedenen Stellen (Beratungsstellen der
Stromversorger, Energiespar- und Verbrau-
cherverbédnde). Anhand der Anschaffungsprei-
se der Neugerdte und ihrer Betriebskosten
konnen die Amortisationszeiten bei einem
Gerétetausch berechnet werden. Vor allem
beim Neukauf von Elektrogeriten ist es zu-
meist auch 6konomisch sinnvoll, auf Energie-
spargerite zuriickzugreifen, da sich die Mehr-
kosten bei der Anschaffung iiber die Lebens-
dauer amortisieren.

Héaufig werden an Schulen (zumeist elektri-
sche) Warmhaltebecken oder -platten verwen-
det. Thermosbehélter sind eine gute, energie-
sparende Alternative.

Energie-Bonus fUr Schulen
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Checkliste Elektrogeriite:

1. "Stromfresser" identifizieren und energiesparende Alternativen erortern

v
v

Elektrische Heizung oder Warmwasserbereitung ersetzen (Schultrdger ist zustdandig)*
Beim Neukauf von Elektrogeriten energiesparende Modelle bevorzugen (amortisieren sich
zumeist rasch)*

2. Nicht bendtigte Geriite ganz oder zeitweise ausschalten
(komfortabel gemeinsam mit einer schaltbaren Steckdosenleiste)

v
v

INENENENEN

Computer-Bildschirme bei langeren Pausen (ab ca. 20 min) abschalten
Getriankeautomaten in der schulfreien Zeit abschalten (falls Dauerkiihlung nicht vorgeschrie-
ben)

Nicht oder selten benotigte Warmwasserboiler abschalten

Auf Stand-by bei Videogerdten, Kopierern etc. verzichten

Kaffeemaschinen nicht im Dauerbetrieb lassen, sondern Kaffee in Thermoskanne fiillen
Bei Vorhandensein mehrerer Kiihlschrinke Inhalte zusammenlegen

Auch ausgeschaltete Gerdte konnen Strom verbrauchen (z.B. Trafoverluste), deshalb: Stecker
ziehen oder eine schaltbare Steckdosenleiste verwenden; im Zweifelsfall das Strommessgert
einsetzen

3. Geriite energiesparend betreiben

v
v

Warmwasserboiler auf moglichst niedrige Temperatur einstellen

Stromverbrauch von Heizungs-Umwélzpumpen minimieren durch Nachriisten von Pum-
pensteuerungen® und/oder Leistungsreduzierung (zustdndig: Schulwart und Fachfirmen); die
Differenz zwischen Vor- und Riicklauftemperatur sollte an kalten Tagen mindestens 20 °C
betragen

In Bereitschaftszeit elektrischer Gerdte Energiespartaste (z.B. bei Kopierern) bzw. Energie-
management-Systeme (bei EDV-Anlagen) nutzen

Kiihltemperatur (Kiihlschrianke, Getrinkeautomaten) verniinftig wéhlen (sehr tiefe Tempera-
turen brauchen sehr viel Strom)

Energiesparend kochen

* mit Kosten verbunden
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Stromspitzen, Blindstrom, tarifliche Eingruppierung

Der Strompreis setzt sich aus folgenden Kom-
ponenten zusammen:
x  Fixkosten (z.B. Messpreis oder Zdhlermie-
te) und
x variable Kosten fiir die verbrauchte
Strommenge (Arbeitspreis), fiir die in An-
spruch genommene Leistung (Leistungs-
preis) sowie ggf. fiir Blindstrom.
Zur Ermittlung des Leistungspreises wird der
maximal wéhrend des Jahres aufgetretene
Verbrauch (innerhalb einer bestimmten Zeit:
tiblich sind z.B. 15 min, 30 min, 72 h und 96
h) gemessen. Der Hochstwert bzw. Mittelwert
der hochsten aufgetretenen Stromspitzen im
Abrechnungszeitraum bestimmt den Leis-
tungspreis, der je nach Tarif einen erheblichen
Anteil (bis ca. 50 %) an der Stromrechnung
haben kann.

INFO:
Leistungsspitzen

Die Energieversorger miissen ihren Kraft-
werkspark und ihren Strombezug an die bendo-
tigten Leistungsspitzen ihres Stromnetzes an-
passen, beispielsweise durch den Bau von
Spitzenstromkraftwerken (z.B. Gasturbinen,
Speicherkraftwerke). Spitzenstrom ist damit
auch fiir die Energieversorger sehr teuer, was
letzten Endes der Stromkunde tiber den Leis-
tungspreis zu bezahlen hat.

Durch Reduzierung der Lastspitzen lassen sich die Stromkosten senken.

Werden bei der Bildung des Leistungspreises
kurze Intervalle (z.B. 15 oder 30 min) zugrun-
de gelegt, kann man mit Hilfe von sogenann-
ten Tageslastkurven herausfinden, zu welchen
Tageszeiten die Leistungsspitzen der Schule
auftreten, um diese dann gezielt zu beeinflus-
sen. Bitten Sie das Energieversorgungsunter-
nehmen Threr Schule, eine Messreihe fiir die
in Anspruch genommene Leistung durchzu-
fiihren, bzw. priifen Sie zuvor, ob es eine sol-
che nicht bereits gibt. Um die Leistungsauf-
nahme sinnvoll analysieren zu kénnen, sind
Leistungsmessungen tiber zwei bis drei Wo-
chen notwendig.

Es ist auch moglich, die Stromspitzen in Ei-
genregie festzustellen. Dazu miissen die
Stromzahler in festgelegten Abstinden (z.B.
15 Minuten) abgelesen werden. Zugleich wird
protokolliert, wann welche elektrischen Gera-
te oder Lampen eingeschaltet werden. Da-
durch ldsst sich iiberpriifen, welche Geréte

und Lichtquellen fiir die Leistungsspitzen ver-
antwortlich sind.

Die Leistungsspitzen lassen sich reduzieren,
entweder

% durch Verhaltensregeln (z.B. Stromspar-
stunden wihrend der Lastspitzen, in denen
energieintensive und nicht unbedingt er-
forderliche Gerdte (z.B. Keramikofen,
Heizliifter, elektrische Durchlauferhitzer,
Kaffeemaschinen) ausgeschaltet sein miis-
sen,

x durch einfache Schalter, wodurch z.B.
zwel Gerite nicht gleichzeitig betrieben
werden konnen, oder

% durch eine Lastabwurfschaltung, wobei
bei Erreichen einer bestimmten Leistung
bestimmte Geréte automatisch abgeschal-
tet werden.

Beim 72- bzw. 96-Stunden-Tarif erfolgt die
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Berechnung des Leistungspreises auf der
Grundlage sogenannter Leistungswerte, das ist
der hochste Stromverbrauch innerhalb von 72
bzw. 96 Stunden wihrend des jeweiligen Ab-
rechnungszeitraumes.

Auch tiberhohte Leistungswerte lassen sich
vermeiden:

X

X

Abendveranstaltungen nicht an drei auf-
einanderfolgenden Abenden abhalten.

Den Mittwoch zum Energiespartag erkla-
ren (an dem u.a. keine Abendveranstaltun-
gen stattfinden und besonders strominten-
sive Gerdte moglichst nicht betrieben wer-

den), so dass niemals drei bzw. vier Tage
mit hohem Stromverbrauch aufeinander-
folgen.

Den entsprechenden Zahler in der kriti-
schen Jahreszeit (Winter) tiberwachen und
stromintensive Gerate (sofern moglich) ab-
schalten, wenn ein neues Maximum droht.
Es wird protokolliert, wann welche elektri-
schen Geridte oder Lampen eingeschaltet
werden. Dadurch ldsst sich tberpriifen,
welche Gerédte und Lichtquellen fiir die
Leistungsspitzen verantwortlich sind.

INFO:
Automatisches Lastmanagement

In gr6Beren Schulen wird mitunter bereits ein automatisches Lastmanagement betrieben. Bei Er-
reichen gewisser Leistungsspitzen werden der Reihe nach verschiedene Verbraucher fiir be-
stimmte Zeitintervalle vom Netz genommen. Bevorzugt werden solche Geréte abgeschaltet, bei
denen ein Ausfall der Stromversorgung keine wesentliche Einschréinkung ihrer Funktion mit sich
bringt. So findet bei einem elektrischen Brennofen aufgrund seiner Trégheit bei mehrminiitiger
Unterbrechung der Stromzufuhr kein wesentlicher Abfall der Temperatur statt.
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Blindstrom

Die Energieversorger stellen den Blindstrom-
verbrauch ab Uberschreiten einer Grenze
(zumeist 50% des Wirkstromverbrauchs) in
Rechnung. Anhand der letzten Stromrechnung
kann festgestellt werden, ob Blindstrom zu
bezahlen war. Der Schultrdger kann in einzel-
ne Geréte oder fiir das ganze Netz eine Blind-
stromkompensation einbauen lassen.

Sofern bei der Stromabrechnung Hoch- und
Niedrigtarife - HT und NT - unterschieden
werden, sollte dies beim Betrieb elektrischer
Gerite ausgenutzt werden, indem strominten-
sive Gerdte und solche, die nicht standig lau-
fen miissen, moglichst in der NT-Zeit betrie-
ben werden. Technisch kann dies durch Zeit-
schaltuhren (z.B. fir Keramikbrennofen) rea-
lisiert werden.

Mitunter kénnen die Stromkosten durch die
richtige Tarifwahl gesenkt werden. Der Ener-
gieversorger ist zur Abrechnung nach dem fiir
den Abnehmer giinstigsten Tarif verpflichtet,
wenn der Abnehmer dies verlangt. Uberpriift
wird die Einstufung durch die Berechnung der

INFO:
Blindstrom

Blindstrom entsteht durch elektronische Bau-
teile wie Spulen und Kondensatoren. Er wird
zwar nicht verbraucht (daher der Name), be-
lastet aber die Stromleitungen der Energiever-
sorgungsunternehmen. Da hohere Leitungs-
querschnitte notwendig sind, bedingt Blind-
strom hohere Kosten.

Energiekosten nach den verschiedenen in Fra-
gekommenden Tarifen anhand aktueller
Verbrauchsdaten. Findet man einen giinstige-
ren Tarif als den, nach welchem abgerechnet
wird, ist Reklamation bzw. eine Anderung des
bestehenden Vertrages moglich. Es kann sinn-
voll sein, bei benachbarten Gebduden einen
gemeinsamen Stromzéhler zu installieren, um
aufgrund des hoheren gemeinsamen Strom-
verbrauchs eine glinstigere Tarifgruppe zu
erreichen. Die alten Zéhler bleiben als Unter-
zihler zur Uberwachung des Stromverbrauchs
erhalten. Zustdndig fur Tarifdnderungen ist
der Schultrdger als Vertragspartner des Ener-
gieversorgers.
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Checkliste Stromspitzen, Blindstrom und tarifliche Eingruppierung:

1. Lastspitzen vermeiden (bei Tarifen mit ’2- oder “-stiindiger Leistungsmessung)

v’ Feststellen, wann und durch welche Nutzungen Stromspitzen auftreten (in Schulen hiufig in
der Pause nach den ersten zwei Unterrichtseinheiten)

v’ Priifen, welche Geriite wihrend der Lastspitzen vom Netz genommen werden kdnnen (be-
sonders leistungsstarke Geréte wie Arbeitsmaschinen und Brennofen sowie nicht notwendige
Gerite wie z.B. Beleuchtung, Kaffeemaschinen)

v’ Schalter (Verkniipfung: entweder-oder) einbauen, die verhindern, dass zwei Geriite mit hoher
Leistungsaufnahme gleichzeitig betrieben werden kénnen (z.B. Arbeitsmaschinen im Werk-
unterricht)*

v Lastabwurfschaltung installieren* bzw. bei vorhandenen Lastmanagementsystemen (Maxi-
mumiiberwachungsanlagen) deren Funktion tiberpriifen, da diese im Laufe der Zeit mitunter
von den Nutzern verstellt wurden bzw. aufgrund von Neueinkéufen von Elektrogerédten nicht
mehr optimal eingestellt sind

v Energiesparende Gerite beim Neueinkauf bevorzugen* (haben zumeist auch eine geringere
elektrische Leistungsaufnahme) sowie Stromsparpotentiale bei Beleuchtung und Elektrogera-
ten (siche Checklisten Beleuchtung und Elektrogerite) ausnutzen

2. Uberhihte Leistungswerte vermeiden (bei 72- bzw. 96-h-Tarif)

v Abendveranstaltungen auf wenige Wochentage biindeln

v Mittwoch zum Energiespartag erkldren (an dem u.a. keine Abendveranstaltungen stattfinden)
v Entsprechenden Zihler iiberwachen und stromintensive Gerite (sofern moglich) abschalten

3. Blindstrom vermeiden
v Wird Blindstrom verrechnet, beim Schultréger fiir den Einbau von Blindstromkompensation
in einzelne Gerite oder fiir das ganze Netz eintreten™

4. giinstige Tarife ausnutzen

v Wird bei der Abrechnung in Hoch- und Niedrigtarif - HT und NT - unterschieden, den Nied-
rigtarif (NT) beim Betrieb elektrischer Geréte bevorzugen (z.B. Brennéfen in den Nachtstun-
den betreiben)

v' Die tarifliche Einstufung tiberpriifen und ggf. beim Schultriiger Anderung fordern

* mit Kosten verbunden
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4.5. Wasser

Im Gegensatz zu Energieverbrauchsbilanzen
ist es relativ schwierig, eine Bilanz des Was-
serverbrauchs an Schulen zu erstellen. Hiufig
wird ein GroBteil des Wassers fiir die WC-

Spiilung verbraucht. Beachtliche Wassermen-
gen flieBen aber auch durch die Duschen, die
meist von Sportvereinen mitgenutzt werden.

Der Wasserverbrauch in Schulen ist in den meisten Fcillen
weniger durch Verhaltensdnderungen als durch
technische Mafinahmen beeinflussbar.

Durch Unachtsamkeiten bei der Nutzung (z.B.
laufende Wasserhdhne beim Tafelwischen,
nicht vollstindig abgedrehte Wasserhdhne)
wird unnotig Wasser verschwendet.

Tropfende Wasserhdhne und undichte Spiil-
késten sind bekannte Schwachpunkte im Was-
serinstallationssystem. Das Erneuern der
Dichtungen schafft problemlos Abhilfe. Bei
Spiilkdsten ohne Spartaste kann nachtriglich
das Wasservolumen verringert werden. In
vielen Fallen reicht es, passende Gegenstinde
(z.B. Ziegel, Steine) in den Spiilkasten zu le-
gen, wodurch beim Spiilgang eine geringere
Wassermenge verbraucht wird. Eine kosten-
giinstige Mallnahme ist der nachtrégliche Ein-
bau von Durchflussbegrenzern, welche ein-
fach auf den Wasserhahn geschraubt werden
und bei Duschkdpfen und Wasserhdhnen bis
zu 50% Wasser sparen helfen (siehe INFO).
Teilweise werden Wasserrohrbriiche iiber
langere Zeit nicht bemerkt. Ein Nachweis
gelingt durch die Kontrolle der Wasseruhr:
In Zeiten ohne Wasserentnahme (z.B. am
Wochenende) darf die Wasseruhr keine Ver-
dnderungen anzeigen.

INFO:
Durchflussbegrenzer

Durch einen verringerten Querschnitt reduzie-
ren Durchflussbegrenzer die Durchflussmenge
pro Zeiteinheit. Weil sie gleichzeitig Luft
beimischen, fiihlt sich der Wasserstrahl den-
noch angenehm voll an. Wichtig ist, dass der
Durchflussbegrenzer den Wasserdurchfluss
unabhingig vom Wasserdruck in der Leitung
(mind. 2 bar) regulieren und konstant halten
kann. Sonst ist der Spareffekt deutlich gerin-
ger.
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Checkliste Wasser:

v' Schiiler und Lehrer an die eventuell vorhandenen Spartasten an den WC-Spiilkédsten sowie an
sparsame Wassernutzung erinnern

v Gebidudecheck beziiglich tropfender Wasserhidhne und Duschen sowie undichter Spiilkiisten,
Dichtungen erneuern*®

v "Durchflussbegrenzer" an Wasserhdhnen und Duschen anbringen*

v Volumen von Spiilkésten durch Hineinlegen von Gegenstinden reduzieren

v Wasseruhr kontrollieren: Sind Verdnderungen feststellbar, obwohl kein Verbrauch stattfindet.
Besteht der Verdacht auf einen unentdeckten Wasserrohrbruch?

v' Geschirrspiiler und Waschmaschine (falls vorhanden) nur einschalten, wenn sie voll beladen
sind

v Beim Neukauf auf wassersparende Geriite achten (Spiilmaschinen, Waschmaschinen)*

*mit Kosten verbunden
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4.6. Abfall

Aus Okologischer Sicht sollte die Abfallver-
meidung Prioritdt besitzen. Es ist allerdings
genau zu priifen, ob mit dem Ziel der Abfall-
vermeidung umgesetzte Mallnahmen nicht
lediglich den Abfall verlagern. Eine solche
Verlagerung ist beispielsweise das Entsorgen
von Verpackungsmaterialien {iber die Miill-
tonne vor der Schule.

Abfallvermeidung ist vor allem bei Verpa-
ckungsmaterialien moglich. So sollten die
Schiiler ihr Friihstiick/ihre Jause in Mehrweg-
verpackungen (z.B. dicht schlieende, ab-
waschbare Behilter anstelle von Alu-Folie)

INFO:
Abfallwirtschaftskonzept

Sollten Sie sich intensiver mit dem Thema
Abfall beschéftigen wollen, kénnen Sie ein
fundiertes Abfallwirtschaftskonzept an Ihrer
Schule erarbeiten. Gemal Abfallwirtschafts-
gesetz sind in Osterreich Schulen verpflichtet,
ein solches zu erstellen, wenn mit Stichtag
1.7.1990 mehr als 100 Arbeitnehmer beschit-
tigt waren. Hilfestellung in Form einer
Schulmappe (Handbuch zur Abfallwirt-
schaftskonzepterstellung) konnen Sie bei der
00. Umweltakademie anfordern.

4.7. Reinigung der Klassenraume

Der Vollstiandigkeit halber sei erwéahnt, dass
an manchen Schulen die Schiiler fiir die Sau-
berkeit in ihren Klassenrdumen sorgen. Da-
durch lernen sie, Verantwortung zu iiberneh-

in die Schule mitbringen. Sinnvoll ist es, Pro-
dukte zu bevorzugen, die nicht oder wenig
verpackt sind (z.B. Gemeinschaftskauf grof3e-
rer Mengen, Mehrweggebinde, Schulmilch-
ausgabe mit einer "Stdhlernen Kuh") und eine
hohere Nutzungsdauer aufweisen (z.B. zu
beachten beim Schulartikeleinkauf am Schul-
beginn).

Der Abfallberg der Schule besteht haufig zum
grofiten Teil aus Papier. Der Papierverbrauch
lasst sich z.B. durch zweiseitiges Kopieren
einschranken. Beim Kopieren von kleineren
Formatvorlagen kann der Tonerverbrauch
durch das Herunterklappen des Deckels ver-
ringert werden.

Beim unvermeidlich anfallenden Miill sollte
durch konsequente Abfalltrennung die Vor-
aussetzung flir eine stoffliche Verwertung
geschaffen werden. Das Trennen des Abfalls
in verschiedene Fraktionen ist zwar aufgrund
gesetzlicher Regelungen Pflicht, etwa in Os-
terreich (z.B. biogene Abfille, Papier), der
Nutzer bestimmt aber letzten Endes {iber seine
Trenndisziplin, welcher Anteil des Abfalls
iiber die Miilltonne oder {iber getrennte
Sammlung zu entsorgen ist. Wird die Abfall-
menge reduziert, lassen sich auch die Entsor-
gungskosten senken (z.B. durch Einsparung
einer Miilltonne oder Verldngerung des Ent-
sorgungsintervalls).

men, und helfen, Kosten zu sparen. Aus 6ko-
logischer Sicht ergeben sich insofern Vortei-
le, dass dadurch ein schulisches Abfallkonzept
besser durchgesetzt werden kann.
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Checkliste Abfall:

1. Abfallvermeidung fordern
v Verpackungsabfall vermeiden (z.B. Mehrwegverpackung, groBere Gebinde)

v Abfallarmes Angebot an Lebensmitteln und Getriinken in der Kantine und bei Automaten

durchsetzen

v Langlebigkeit, Reparaturfreundlichkeit und Verwertbarkeit beim Einkauf von Produkten be-

achten (z.B. Holz- statt Kunststofflineal)

v' Materialien weiterverwenden (z.B. Altpapier zu Notizzwecken; Einsatz gebrauchter Materia-

lien im Werk- und Zeichenunterricht)

v Kopierer: doppelseitige Kopien, sparsamer Umgang mit Toner (z.B. Vermeidung schwarzer

Kopierrdander durch Schliefen der Abdeckung beim Kopieren)
v" Von Batterien auf Netzbetrieb bzw. Akkumulatoren umstellen*

2. Abfalltrennung optimieren

*mit Kosten verbunden
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Finanzielle Anreizsysteme: Praxisbeispiele

Bereits seit einigen Jahren laufen in verschie-
denen Regionen in Europa Initiativen, An-
reizmodelle fiir energiesparendes Verhalten an
Schulen in der Praxis umzusetzen. Die bishe-
rigen Auswertungen zeigen: Bereits im ersten

Beispiel 1:

Jahr lassen sich im Schnitt 10% Energie durch
richtiges Verhalten einsparen. Bei mehrjahri-
ger Beteiligung kann sich dieser Betrag durch-
aus verdoppeln.

Energiesparprojekt “fifty /fifty"® in Hamburg

Die Hamburger Umweltbehérde und die
Schulbehérde BSJIB starteten mit dem Mo-
dellversuch “fifty/fifty” bereits 1994. Inzwi-
schen ist ein Dauerprojekt entstanden. Alle
450 Hamburger Schulen haben die Moglich-
keit, Energie- und Wassereinsparungen nach
dem Aufteilungsschliissel "Fifty/Fifty" auf

ihrem Schulkonto zu verbuchen. Mehr als 100
Schulen beteiligten sich bis jetzt. Bei ihren
Einsparbemiihungen erhielten die Schulen
fachliche und p#dagogische Unterstiitzung
von einem Umweltberatungslehrerteam.

40 Schulen sparten von 1994 bis 1997

Energie- und 1
Wasserkosten
Wasser ]11,8
Strom |89
Heizenergie |9,4

0 2 4 6

10 12 14

Einsparung in %

....und erhielten in den 3 Jahren je 23.400 DM (11.700 EURO)!

Kontakt:

Gerhard Nobis, Wolfgang Thiel (Umweltberatungslehrer)

Umweltbehorde Hamburg - Energieabteilung, Billstr. 84, D - 20539 Hamburg
Tel.: +049-7880-2223, Fax: +049-7880-2099
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Beispiel 2:

Gruppe schulinternes Energiemanagement in Hannover

Auch in Hannover startete die Initiative be- re werden im Projektteam festgelegt. In Folge
reits im Jahr 1994. Der Anreizmodus betrégt: werden sukzessive weitere Einsparungen er-
30% der eingesparten Gelder fiir die Schulen, reicht. Bis Anfang 1998 beteiligten sich mehr
30% fiir den offentlichen Haushalt, 40% fiir als 200 Schulen an dem Programm.
zusétzliche energetische Mallnahmen. Letzte-

80 Schulen sparten 1996/97

Strom 16

Heizenergie 1

0 2 4 6 8 10 12 14 16
Einsparung in %

...und erhielten je 10.400 DM (5.200 EURO)

Kontakt: Dirk Schroder (Dipl. Péad., Energieberatung)
Energie- und Umweltzentrum am Deister, D - 31832 Springe
Tel.: +049-5044-97521, Fax: +049-5044-97566
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Beispiel 3:

BONUS-Modell in Oberosterreich

"BONUS" steht fiir "Belohnungsmodell fiir
okologisches Nutzerverhalten an Schulen".
Das Projekt wird im Bundesland Oberdster-
reich seit 1997 beginnend mit fiinf Pilotschu-
len (drei Pflichtschulen, zwei Berufsschulen)
betrieben. Ab 1998 soll eine Breitenwirkung
erzielt werden. Fiir die Aufteilung der einge-
sparten Energiekosten wird folgender Schliis-

sel favorisiert: 30% zur freien Verwendung
fur die Schulen, 40% zweckgebunden fiir e-
nergetische Sanierungsmafinahmen, 30% zur
freien Verwendung fiir den Schultrdger. Die
Umsetzung eines Bonusmodells bereitet bei
verschiedenen Schultypen aufgrund der feh-
lenden Schulautonomie Probleme.

Stromverbrauch

115000 P |
1100004 E
1050007/ 102610
100000

950001

90000

85000 ;%%g

80000

OkWh

Kontakt: Andreas Drack (Dipl.Ing.)

95

kwh

96 97 98

0.6. Umweltakademie, Stockhofstr. 32, A - 4021 Linz
Tel.: +043-732-7720-4411, Fax: +043-732-7720-4420

e-Mail: andreas.drack@ooe.gv.at
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Beispiel 4:

Bonusmodelle in Berlin

Seit 1995 wird in Berlin an der Einfithrung
finanzieller Anreizsysteme zum Energiespa-
ren an Schulen gearbeitet. Ein spezifisches
Berliner Problem sind die zwischen Senat und
Bezirk aufgesplitteten Schulkompetenzen:
Wihrend der Senat die Rahmenbedingungen
festzulegen hat, entscheiden die einzelnen
Bezirke iiber Form, Einfithrung und Umset-

zung von Bonusmodellen. Als erster Bezirk
hat Kopenick 1996 mit dem Projekt "Halfte/
Halfte" begonnen. Mitte 1998 fiihrten mindes-
tens 13 Berliner Bezirke unterschiedliche
Modellprojekte unter Einbeziehung von ca.
150 Schulen durch. Erste ermutigende Ergeb-
nisse liegen bereits vor.

Kontakt: Malte Schmidhals, Hartmut Oswald
Unabhéngiges Institut fiir Umweltfragen (UFU) e.V.
Friedrichstr. 165, D - 10117 Berlin
Tel./Fax: +040-30-2043549

Beispiel 5:

Selbstbewirtschaftung am $t. Dominic’s College

Im St. Dominic’s Sixth Form College wie
auch in vielen anderen britischen Schulen
wurde in der Vergangenheit eine weitgehende
Finanzautonomie eingefiihrt. Das bedeutet,
dass die Schulen pauschale Zuweisungen er-
halten, die sich nach der Schiilerzahl und dem
vermittelten Lehrstoff richten. Aus diesen
Mitteln miissen alle anfallenden Ausgaben
inklusive der Energie-, Wasser- und Miillkos-
ten bestritten werden. Daher kommen Einspa-
rungen den Schulen zu 100 % zugute, wasei-
nen groflen Anreiz zur Durchfithrung von,

Kontakt: Celia Heath, Trevor Newson

auch umweltrelevanten, Sparma3nahmen dar-
stellt.

Ein “internes” Bonusmodell, bei dem ein be-
stimmter Anteil der eingesparten Mittel fiir
solche Ausgaben reserviert wird, an denen
Schiiler, Lehrer, die Hausmeister und etwaige
externe Nutzer ein besonderes Interesse ha-
ben, konnten diese noch stdrker zu energie-
sparendem Verhalten motivieren.

St. Dominic’s Sixth Form College, Mount Park Avenue

GB - HA13HX Harrow-on-the-Hill
Fax:+044-181-422-3759

Tel.:+044-181-422-8084,
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Mustervereinbarung
Zwischen [Schule] und [Schultrager]| wird folgende Vereinbarung getroffen:

§1 Gemeinsame Absichtserklarung

Die Vertragspartner sind sich ihrer Verantwortung fiir einen sparsamen Umgang mit den Fi-
nanzmitteln des 6ffentlichen Haushaltes und fiir eine schonende Verwendung natiirlicher Res-
sourcen zum Erhalt einer lebenswerten Umwelt bewusst und beschlieen deshalb einvernehm-
lich, die erforderlichen Schritte zur Einsparung von

O Heizung und Warmwasser (Warme)

O Elektrischer Energie?
in der Schule zu unternehmen.

§2 Verpflichtung der Schule

1. Die Schule verpflichtet sich, durch ihre Lehrkréfte und sonstiges Personal sowohl im Un-
terricht und in Arbeitsgemeinschaften als auch bei anderen Aktivitdten die Gebdudenutzer zu
einem sparsamen Umgang mit den unter §1 aufgefithrten Medien anzuleiten.

2. Zu diesem Zweck wird an der Schule eine Arbeitsgruppe (AG) gebildet, die fiir die Umset-
zung der hier vereinbarten nichtinvestiven Einsparmalinahmen bei Warme, Strom, Abfall
und/oder Wasser in der Schule verantwortlich ist. In der AG sollen Hausmeister, Lehrkrifte,
Schiiler und soweit moglich Erziehungsberechtigte mitwirken.

Die fachliche Betreuung der AG erfolgt durch

3. Die Schule verpflichtet sich, ihre Malnahmen zu protokollieren und dem Schultrager mit-
zuteilen. Sie macht aullerdem Vorschliage zu weitergehenden (auch investiven) Einsparmal3-
nahmen, die nur vom Schultrdger umsetzbar sind.

§3 Verpflichtung des Schuliragers

1. Der Schultrager ist fiir die Berechnung der Vergleichswerte geméf3 §4 und der erzielten
Einsparungen zustindig.

2. Der Schultrager stellt der Schule alle zur erfolgreichen Durchfiihrung des Projektes erfor-
derlichen Unterlagen und Informationen zur Verfiigung.

3. Zur Motivation der Schule verpflichtet sich der Schultrdger, Die Schule an den Einsparun-
gen zu beteiligen, entweder in Form eines fixen Bonus (Geldbetrag oder Sachleistung) oder
einer erfolgsabhidngigen Pramie gemal §5 .

% Die Bereiche Abfall und Wasser konnen in die Vereinbarung aufgenommen werden. Zur Ermittlung der Kostener-
sparnis werden dabei die eingesparten Entsorgungskosten bzw. Wasserkosten herangezogen.
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§4 Festlegung der Energiekosteneinsparung

Als Zeitpunkt fiir den Beginn des Projektes, Bezugsgroflen sowie Stichtag der jahrlichen Ab-
rechnung werden gemeinsam festgelegt (Mittelwert der vergangenen Jahre, Korrekturen fiir
die Witterung oder anderer, den Verbrauch wesentlich beeinflussender Anderungen bereits
berticksichtigt):
Beginn des Projekts:
Bezugsverbrauch fiir Warme:
Bezugsverbrauch fiir Strom:
Bezuganschluf3wert:
Bezugsleistung:
Stichtag der jahrlichen Abrechnung:

Die Differenz des jeweiligen Bezugswertes zum im Projekt festgestellten und korrigierten
Energieverbrauch bzw. Leistungswertes multipliziert mit den aktuellen, spezifischen Kosten
(z.B. pro kWh, pro KW) stellt die eingesparten Kosten dar.

Wesentliche Nutzungsinderungen sowie Anderungen an der Bausubstanz, der Heizungsanla-
ge und der technischen Ausstattung werden von der AG protokolliert. Die Vergleichswerte
werden dann entsprechend angepasst.

§5 Verteilungsschlussel

Die eingesparten Mittel werden nach folgendem Schliissel verteilt:
% fur die Schule zur freien Verwendung,

% fiir die Haushaltsentlastung beim Schultréger,

% fiir zusétzliche investive Energiesparmassnahmen an Schulen.

§6 Auszahlung und Mittelverwendung

Die Auszahlung der eingesparten Mittel erfolgt jahrlich, sobald die erforderlichen Daten vor-
liegen, spétestens jedoch bis ............. (3 Monate nach Stichtag der Abrechnung gemal §4).
Uber die Verwendung der Mittel entscheidet die Schul-, Gesamt- bzw. Lehrerkonferenz oder
ein von ihr eingesetzter Ausschuss. Dabei ist die Beteiligung der fiir die Erfiillung des Ein-
sparziels zustéindigen AG sicherzustellen.

§7 Inkraftireten und Laufzeit

Die Vereinbarung tritt am in Kraft und ist zunichst auf Jahre befristet.
Die Vergleichswerte bleiben wihrend dieser Zeit unveréandert.

Beide Parteien konnen eine Verldngerung vereinbaren.
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