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Malte Schmidthals

Energiesparen an Schulen -
Voraussetzungen und Aufgabenstellungen

Grundung eines Energieteams

Das Energieteam funktioniert Gblicherweise als ,normale” Schiiler-AG (Schulergruppe und
betreuender Lehrer), mit der Besonderheit, dal’ eine enge Zusammenarbeit mit dem
Hausmeister notwendig ist und auch der Kontakt zu den zustandigen Stellen im Bezirksamt
gehalten werden muf3.

Aufgaben des Energieteams:

- das Gebaude kennenlernen

- Energielecks aufdecken

- EnergiesparmalRnahmen planen und umsetzen und
- die dazu notwendige Schul6ffentlichkeit herstellen.

Evtl. Betreuung des Energieteams bei Planung und Durchfiihrung seiner Arbeiten durch
externe Einrichtungen wie das UfU.

Beteiligung aller Nutzgruppen

» die Schilerlnnen

¢ die Lehrerinnen

» die Hausmeisterinnen

» ggf. auch interessierte Eltern und externe Nutzer (z.B. Vereine).

BeschluR der Gesamtkonferenz und Absprachen mit der Schilervertretung schon vor der
Griindung des Energieteams

Finanzieller Anreiz

Als forderlich fir die Umsetzung von Energiesparprojekten an Schulen hat sich das Angebot
einer finanziellen Beteiligung an den Einsparerfolgen erwiesen. Naturlich funktionieren die
praktischen Arbeiten auch unabhangig davon. In der Praxis beteiligen sich aber wesentlich
mehr Schulen an nutzerbedingten Einsparungen, wenn ein entsprechendes Anreizsystem
angeboten und unburokratisch umgesetzt wird.

Kooperation

Innerhalb der Schule:

- Energieteam (incl. Hausmeister)

- Energieverantwortliche in Klassen
- Schuléffentlichkeit

AuRRerhalb der Schule:

- Schul- und Hochbauamt des Bezirks
- evtl. weitere bezirkliche Stellen

- Firmen mit Wartungsauftragen

- Vereine und freie Trager

Ufu e.V.
Klimaschutz und Bildung



Aufgaben des Energieteams -
Das Energiemanagement an einer Schule

* Energieteam als , Motor* oder , Kimmerer*
An keiner Schule wird alles gemacht. Die Umsetzung der einzelnen Aufgaben ist
abhangig von den schulischen Gegebenheiten und von den Interessen und Fahigkeiten
der aktiven Personen.
Das Energieteam entscheidet, was sinnvoll fir die Schule und was zu tun ist.
(z.B.: Energiesparwoche oder Klassenverantwortliche oder beides)
Vom Energieteam mussen die Impulse ausgehen!

* Kennenlernen der Energieversorgungssituation an der Schule
durch
- einen Energierundgang
- Ermittlung und Bewertung des Energieverbrauchs
- Durchfihrung von Messungen (Temperatur, Beleuchtung, sonstige elektrische
Verbraucher)

* Verbrauchsiberwachung:
Erfassung und Uberwachung der Zahlerstande

e Aufspuren von Energiesparpotentialen und
Erstellung eines MaBnahmenkatalogs
durch - den Energierundgang

- energierelevante Messungen

« Umsetzung des MalBnahmenkataloges
Hierbei sollen von Anfang an die Verantwortlichkeiten fir die unterschiedlichen
Mafnahmen festgestellt werden. Es handelt sich dabei um MalRnahmen, die
- vom Energieteam gemeinsam mit dem Hausmeister umgesetzt werden kénnen, die
- von allen Nutzern des Schulgebaudes beachtet werden missen und solchen und die
- der Unterstiitzung von Seiten des Bezirksamt bzw. der von ihm beauftragten Firmen
bedurfen.

« Vermittlung der MaBnahmen an die Schuldéffentlichkeit.
Hierzu bieten sich an:
- Energieverantwortliche in den Klassen,
- Berichte in der Schulervertretung
- Artikel in der Schilerzeitung
- Erstellung einer Wandzeitung
- Aushéange in den Klassen- und Fachraumen
- Einbeziehung des Energiesparprojektes in den Fachunterricht
- Energiesparwochen
- Energieprojekte an Projekttagen oder auch im Rahmen von
Schilerwettbewerben
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Praktisches Vorgehen

Unterlagen zum Energieverbrauch besorgen

Zunachst mussen die Unterlagen zum Energieverbrauch besorgt werden.
Hierzu gehdren:

Rechnungen uber den Energieverbrauch
(Strom, Heizung, Warmwasser)

- falls vorhanden: zusatzliche Zahlerstande fur Heizung
(Warme- bzw. Brennstoffverbrauch) und elektrischen Strom

- Lageplan und Bauplane des Schulgebaudes
- Angaben Uber die Heizungsanlage der Schule

Wir haben die Beschaffung der Unterlagen an die erste Stelle und damit vor den Beginn der
sonstigen praktischen Arbeiten gesetzt, weil sie haufig gar nicht so einfach zu bekommen
sind und der Zeitaufwand leicht unterschatzt wird. Wenn die praktischen Messungen zu
einem definierten Termin, z.B. an Projekttagen der Schule, durchgefihrt werden sollen,
sollte mindestens sechs Wochen vorher mit der Suche nach den Unterlagen begonnen
werden. Da Schilerlnnen nach unseren Erfahrungen haufig abgewiesen werden, sollten sie
von vornherein mit schriftichem Auftrag von ihrer Schule unterwegs sein. Oftmals sind auch
unterstitzende Telefonate durch den/die Lehrerin nétig. Energieverbrauchsdaten befinden
sich meist beim Schultrager, d.h. beim Schulamt im Bezirk bzw. (bei OSZ) beim
Landesschulamt. Plane und Angaben zum Gebaude und Gebaudetechnik sind im
Hochbauamt zu suchen.

Dies kann alles auch ganz anders sein

Aber: Auch bei Schwierigkeiten sollte man nicht aufgeben, sich gegen ein standiges Hin-
und-hergeschickt werden zur Wehr setzen, denn sicher ist: Irgendwer hat das Schulgebaude
errichtet und saniert es von Zeit zu Zeit und irgendwer bezahlt die Energierechnungen.

Der Energierundgang

Bei der Begehung des Gebaudes wird die Aufmerksamkeit auf Dinge gelenkt, die mit dem
Energieverbrauch zu tun haben. Interessant sind fiir die Schilerlnnen auch bisher
unzugangliche und daher unbekannte Bereiche des Gebaudes.

Aullenbereich der Schule, Dachboden, Fassade

- Kiunstlich Beleuchtung im Auf3enbereich (Parkplatze, Hof, Wege, Eingangsbereich)?
Wann, fur wen und von wem geschaltet?

- Offenstehende Fenster?
Haufig ein Zeichen fur Uberheizung

- Dachboden
Ausgebaut?
Warmedammung gegentber dem darunterliegenden Geschol3?

- Zustand der Fassade
Warmedammung?, zusatzliche Warmedammung sinnvoll/finanzierbar?,
Fassadenbegriinung sinnvoll und mdglich?
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Energieversorgung

Bewag-AnschluZraum mit Stromzahler, Art des Zahler und des Tarifs

Heizungskeller oder Warmeubertragerstation
Wie wird die Schule beheizt? Wie hoch ist die Leistung des/der Kessel bzw. die
Fernwarmeanschluf3leistung?

Steuerbarkeit der Heizungsanlage, wer? wie?, welche Heizstrédnge vorhanden?,
Warmemengenzahler...

Warmeverteilung: Sind die Heizungsrohre gedammt?

Warmwasserbereitung

Wird das Warmwasser vom selben System wie die Raumheizung erwarmt? Entstehen
hier grof3e Verluste? Wie sieht der Winter- und der Sommerbetrieb aus? Liel3e sich im
Sommer das Wasser uber Sonnenkollektoren erwarmen?

Klassen- und Fachraume, Flure

Beleuchtungszustand der Raume und Flure

Empfindung als zu hell oder zu dunkel? Verblendung von relevanten Einrichtungen? Art
der kunstlichen Beleuchtung. Brennt Licht in unbenutzten Raumen? Gibt es offensichtlich
unndtige Lampen z.B. neben Fenstern? Wie wird die Flur- und Treppenhausbeleuchtung
geschaltet? Wie lassen sich die einzelnen Leuchtbander in den Unterrichtsrdumen
schalten?

Analyse der elektrischen Verbraucher wie Kiihlschranke in Fachraumen, Wasserboiler,
Be- und Entluftung, Schulmensa oder Café, Keramikbrennéfen

Gibt es offensichtlich unnétige Verbraucher? Wann und wie oft werden die einzelnen
Gerate genutzt?

Auffalligkeiten der Temperaturverteilung im Gebaude

warm? Zu kalt?

Vergleich der Temperaturen in den Klassenraumen, Fluren, verschiedenen Etagen und
Gebaudeflugel. Hier kbnnen Schwierigkeiten bei der Einstellung der Heizanlage deutlich
werden, die hohe Energieverluste mit sich bringen.

Werden nicht benutzte Raume beheizt?

Offenstehende (Kipp-) Fenster

bedeuten mindestens ein falsches Luftungsverhalten (Dauerliftung, obwohl Stof3liftung
energiesparender ist). Haufig sind sie auRerdem ein Zeichen fiir Uberheizung von
Raumen und damit flr eine schlecht ausgelegte oder falsch betriebene Heizung.

Defekte Heizkorper (-ventile) bedeuten Energieverschwendung. Ein abgebrochenes
Thermostatventil steht automatisch auf der héchsten Heizstufe.

Defekte Fensterscheiben und sonstige Ursachen flir Zugluft bedeuten unnétige
Warmeverluste, die von der Heizanlage nachgeliefert werden missen.

Warmwasserverbrauch

Fur welchen Bedarf ist die Warmwasserbereitung ausgelegt und wie hoch ist der
tatsachlich Verbrauch? Gibt es Handwaschbecken, die unnétigerweise mit Warmwasser
versorgt werden? Sind wassersparende Armaturen installiert? Auch Kiiche und/oder
Schulcafé kommen als (Warm-)Wasserverschwender in Frage.
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Messungen zur Energienutzung im Schulgebaude

Beleuchtungsmessung mit einem Luxmeter
Zu hell/dunkel? Zu viele Lampen? Verschmutzte Lampen? Reflektierende Leuchten?

Zahlen (Abschatzung) der Lampen in der Schule
Wie hoch ist die installierte Leistung? Wie lange sind (im Sommer, im Winter) welche
Lampen an? Abschatzung des elektrischen Verbrauchs fir die Beleuchtung.

Abschéatzung der Anschlul3leistung sonstiger elektrischer Verbraucher

Bestimmung des elektrischen Verbrauchs

von Geraten die standig oder haufig am Netz sind (Boiler, Kiihlschrénke, Gerate mit Stand-
by-Betrieb) mit einem LVM (Stromdetektiv)

R&umliche Verteilung der Temperatur

Beteiligung méglichst vieler Schiilerinnen, um innerhalb eines mdglichst kurzen Zeitraumes
(eine Schulstunde) die verschiedenen Bereiche der Schule messen zu kdnnen. Die Messung
mufd vormittags, d.h. wahrend des Unterrichts stattfinden. Aul3er Feststellung der
Temperatur werden Besonderheiten (kaputte Heizkdrperventile, offenstehende Fenster etc.)
notiert und die sich im Unterrichtsraum befindende Klasse nach ihrem subjektiven
Temperaturempfinden befragt. Hierdurch wird das Projekt zur Energieeinsparung
automatisch in der ganzen Schule bekannt.

Zeitliche Verteilung der Temperatur

wird mit einem Thermograph oder einem Daten-Logger aufgenommen. Untersucht werden
so Nacht- und Wochenendabsenkungen der Heizung sowie die Hohe der Temperatur-
Maxima.

Auswertung der Energieverbrauchsdaten, des Rundganges und der
Messungen

Die Auswertung des Rundgangs und der Messungen wird ebenfalls gemeinsam mit den
Schilerlnnen durchgefiihrt. Ziel ist dabei jeweils die Erarbeitung von Vorschlagen zu
Energiesparmaflinahmen und von Handlungsempfehlungen fur alle Schilerinnen und
Lehrerinnen der Schule.

Im einzelnen wird dabei untersucht und zusammengestellt:

Stromverbrauch

Wieviel kWh elektrische Energie werden verbraucht?
Wie hoch sind die dafiir insgesamt anfallen Kosten und wie setzen sie sich zusammen
(Arbeitskosten, Leistungs- bzw. Zahlerkosten, Steuern)?

Beleuchtung

Welchen Anteil hat in etwa die Beleuchtung am Stromverbrauch?

Dies ergibt sich aus der installierten Leistung und der abgeschétzten Brenndauer der
Beleuchtung in Fluren, Unterrichts- und sonstigen Raumen.

Gibt es Lampen die ausgeschraubt werden kdnnen, da die nach der DIN 5035 notwendige
Beleuchtungsstarkeauch ohne sie erreicht wird?
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Sonstige elektrische Verbraucher

Gibt es elektrische Geréte auf die ganz verzichtet werden kann, und wo kann der Betrieb
eingeschrankt werden?

Welche Gerate stehen Ublicherweise im Stand-by-Betrieb? Ist dies aus energetischer Sicht
jeweils sinnvoll?

Vergleich der Verbrauche der vorhandenen technischen Ausriistung mit Bestwerten von
Energiespargeraten. Wurde sich ein Ersatz aus Griinden der Energieeinsparung lohnen?
Wenn eine Neubeschaffung aus anderen Grinden sowieso notwendig ist, sollte in jedem
Fall auf den Energieverbrauch geachtet werden.

Einsparmdglichkeiten beim elektrischen Strom

Was konnte eingespart werden (in kWh und in DM)

- durch neue/weniger Lampen?

- durch geringere Einschaltzeiten z.B. in den Fluren?

- durch bewuf3tere Benutzung im Klassenzimmer (Wand- und Fensterseite getrennt
schalten, Licht aus in den Pausen)?

- bei den sonstigen Stromverbrauchern?

Heizung
Wieviel MWh Warme bzw. wieviel Brennstoff (Erddl, Erdgas, Kohle) werden verbraucht?

Wieviel kWh sind das pro Quadratmeter Nutzflache?
Wie hoch sind die Kosten daftir?

Wieviel kostet das pro Schiilerin ?

Vergleich der Werte mit denen anderer Schulen.

In Klassen- und anderen Unterrichtsraumen sollten 20 °C herrschen. In Vorraumen, Fluren
und insbesondere in Treppenhdusern, in denen Warmluft durch den Kamineffekt schnell
abgezogen wird, kann sie weit darunter liegen (15 bzw. 10 °C, vgl. DIN 4701).

Nachts und am Wochenende sollte die Temperatur aus Energiespargriinden im gesamten
Gebéaude zusatzlich abgesenkt werden.

Ist die Schule bzw. sind bestimmte ihrer Bereiche (Fligel, Etagen) Giberheizt?

Wird die Heizungsanlage verninftig gesteuert bzw. 1af3t sie sich verninftig steuern?
Gibt es eine Nachtabsenkung der Temperatur, wann beginnt sie?

Gibt es eine Wochenendabsenkung der Temperatur?

Wieviel Energie 1&3t sich durch Abstellung der festgestellten Mangel vermutlich einsparen?
Dabei laf3t sich abschéatzen, daf? die Reduzierung der Raumtemperatur um 1 °C, eine
Energieeinsparung von ca. 5% bedeutet. Der Einbau von Thermostatventilen bedeutet eine
Einsparung von ca. 10%. Zeitweise Absenkungen der Temperatur bedeuten nur dann eine
Reduzierung der benétigten Heizwérme, wenn die Gebaude in der zur Verfigung stehenden
Zeit auch tatsachlich merklich auskiihlen und dadurch weniger Warme nach auf3en
abgeben. Insbesondere bei Altbauschulen mit groRem Warmespeichervermogen, ist
deshalb eine Temperaturabsenkung bereits ab Nachmittag sinnvoll.

Um wieviel wirden sich die Heizkosten und die abgegebene Kohlendioxidmenge verringern,
wenn die festgestellten Mangel behoben wiirden und beim Nutzerverhalten
(Heizungssteuerung, Liftung) von nun an auf Energieeinsparung geachtet wirde?

Wie hoch ist der theoretiche Warmebedarf der Schule?

Der Vergleich von theoretischen Bedarf und tatsachlichem Verbrauch an Wéarme gibt
Aufschluf3 Gber die Ursachen von hohen Energieverbrauche (vgl. Kasten: Der Warmebedarf
der Schule).
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Der Warmebedarf der Schule

Die Berechnung des Warmebedarfes der Schule, der von ihrer Gebaudesubstanz abhangt,
l&Rt sich als einzige hier vorgeschlagene Analyse nur schwer mit den Schilerinnen
gemeinsam durchfuhren (z.B. im Informatikunterricht mit relativ viel Zeit und dem
Vorhandensein der notwendigen Software). Sie wird nach dem Hullflachenverfahren d.h.
durch Aufsummierung der Warmeverluste der Schulau3enflachen (Fassade, Fenster, Dach,
Grundflache) durchgefiihrt (nach Warmeschutzverordnung bzw. DIN 4701).

Mit Hilfe der Warmebedarfsberechnung kann festgestellt werden, inwieweit ein hoher
Energieverbrauch der Heizung auf falsches Nutzerverhalten, eine falsch betriebene
Heizanlage o0.a. zurlickzuftihren ist, oder ob er an den baulichen Gegebenheiten der Schule
liegt (schlechte Warmedammung, viel nach Norden ausgerichtete Fensterflache,
unginstiges Oberflache-Volumen-Verhaltnis (relativ grol3e, warmeabstrahlende AuRenflache
bei geringem Gebaudevolumen). Hohe Verbrauche durch falsches Nutzerverhalten lassen
sich durch Verhaltensénderungen (z.B. im Rahmen von fifty/fifty) und durch
Heizungssanierungen reduzieren. Hohe Verbrauche, die baulich begriindet sind, kénnen
dagegen auch nur durch bauliche Mainahmen (Fassadenddmmung, neue Fenster) oder gar
nicht (ungtinstiges Oberflachen-Volumen-Verhaltnis) verringert werden. Der Vergleich des
gemessenem Warmeverbrauchs mit dem theoretisch errechnetem Warmebedarf der
eigenen Schule ist daher haufig hilfreicher als der Vergleich mit dem Verbrauch einer
anderen Schule, an der evtl. andere Voraussetzungen bestehen.

Wenn die vollstandige Ermittlung des Warmebedarfes zu aufwendig erscheint, so kann der
Warmeverlust von einzelnen ,neuralgischen“ Bauteilen (Einfachverglasung, nicht
gedammtes Obergeschol3, nicht gedammter Keller) tber die Berechnung ihrer k-Werte (DIN
4108, auch in der Schulprojekte-Broschire des UfU enthalten) ermittelt werden. Es 4Rt sich
so z.B. ausrechnen, welche Energieeinsparung mit einer Isolierverglasung verbunden wére.

Warmwasser

Um den (Warm)-Wasserverbrauch zu reduzieren, sollten Warmwasserhahne an
Handwaschbecken abgeklemmt und wassersparende Amaturen und Gerate (Duschen,
Geschirrspuler) installiert werden. Haufig sind Sportvereine die hauptsachlichen Nutzer der
Duschen. Mit ihnen soll das Energieteam Kontakt aufnehmen, um sie von einem sparsamen
Umgang mit Warmwasser zu Uberzeugen.

In vielen Schulen mit alten Heizungen wird das Warmwasser im gleichen Kessel bereitet, der
auch die Gebaudeheizung sicherstellt. Im Sommer bedeutet dies h&ufig den Betrieb einer zu
dieser Jahreszeit vollig Uberdimensionierte Heizanlage mit schlechtem Wirkungsgrad.
Solche Anlagen verbrauchen in dieser Jahreszeit mehr fur ihren Stand-by-Betrieb als zur
Aufheizung des Warmwassers. Hier sollte der Vorschlag gemacht werden, Heizung und
Warmwasserbereitung zu trennen.

In den Sommermonaten kann die Warmwasserbereitung weitgehend alternativ durch eine
Sonnenkollektoranlage sichergestellt werden. In der einzelnen Schule sollte tGiberlegt
werden, ob die Errichtung einer solchen Anlage mdglich ist, wie grol3 sie dimensioniert
werden mufd und ob Platz fir die vorhanden ist. Auf den Betrieb der Heizanlage aufR3erhalb
der Heizperiode kann dann vollstandig verzichtet werden. Die in diesem Zeitraum bisher
verbrauchten Brennstoffe werden eingespart.
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Aufbau eines , Schulinternen Energiemanagements*”

Eine Zusammenfassung der Einsparmdglichkeiten bei Beleuchtung, sonstigen elektrischen
Verbrauchern, Heizung und Warmwasser ergibt, durch welche MalRhahmen welche
Energiemengen jahrlich weniger verbraucht werden, welche finanziellen Gewinne damit
verbunden sind und um wieviel die Menge an freigesetztem Kohlendioxid vermindert wird.
Es wird deutlich, welchen Beitrag Schulerinnen, Lehrerinnen und Hausmeister selbst leisten
konnen und wo Energiesparinvestitionen des Bezirksamtes notwendig sind.

Die Arbeitsgemeinschaft aus Schilerlnnen, Lehrerinnen und der/dem Hausmeisterin,
welche die energetische Analyse ihres Gebaudes durchgefiihrt und dabei
Energiesparmdglichkeiten aufgezeigt hat, kann danach einfache, einmalige Ma3hahmen
(unnotige Wasserboiler und Beleuchtung ausschalten, Temperatur im Uberheizten
Gebaudefligel absenken usw.) direkt durchfiihren. Sie sollte aber von nun an auch
regelmanig die Umsetzung der verhaltensbedingten Energiesparmdglichkeiten im Auge
behalten (Lichtschalter markieren, auf Sto3luftung hinweisen...) und in Energiesparwochen,
an Projekttagen, auf Wandzeitungen oder Faltblattern die anderen Schilerinnen und
Lehrerinnen Uber ihre Ergebnisse informieren. AuRerdem gehdrt die Einforderung von
Energiesparinvestitionen beim Schultrager und die Uberwachung der Energieverbrauche
und damit die eigene Erfolgskontrolle zu den Aufgaben eines ,Schulinternen
Energiemanagements®.

Weil dies allein auf Dauer langweilig zu werden droht, sollte sich die Gruppe dartber hinaus
mit alternativen Energieversorgungsmoglichkeiten, mit politischen Auseinandersetzungen
um Energiefragen (Steinkohle-Streik, Castortransporte...), mit Folgen der heutigen
Energiewirtschaft (Sommersmog, Klimaveranderungen, Tschernobyl...), mit Nord-Sud-
Differenzen bei der Verfigung tber Energie und mit der Bedeutung der
Zugriffsmaoglichkeiten auf fossile Energietrager in der Weltpolitik beschaftigen.

Materialien und Arbeitsblatter des UfU e.V.

Energ(W)iesparen an Schulen
- Genaue Beschreibung beim Vorgehen zum Energiesparen an Schulen
- Checklisten

Energie und Umwelt -
Handreichung fur Schulen (3 griine Broschiren)
daraus: Mel3bdgen fir Energieanalyse im Schulgebaude
- Band 1: Grundlagen, Inhaltliche Vorbereitung
- Band 2: Schulprojekte und Exkursionsziele, Projektvorschlage
- Band 3: Kopiervorlagen, Unterrichtshilfen

Unterrichtseinheiten
- ,Die Energiesparwoche*
- Ist unsere Schule eine Sauna?“

- ,Orientierung im Dschungel der Energiedaten*®

- ,Windenergie*
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