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Stromverbrauch und Stromeffizienz in Schulen

Kurzfassung: Stromverbrauch und Stromeffizienz
in neuen und sanierten Schulen

Hintergrund:

Schulen weisen nach der Sanierung oft einen héheren Strombedarf auf, als vor der Sanie-
rung. Auch voéllig neu konzipierte Schulen klagen haufig Uber hohe Stromverbrauche
bzw. -kosten. Diese hohen Stromverbrauche bzw. -kosten werden oft einer einzelnen neuen
Technologie (z.B. Beamer, Klassenzimmerltftung, Lift, ...) zugerechnet, auch wenn keine
Ubersicht tiber die Aufteilung der Stromverbrauche vorhanden ist. Systematische Optimie-
rungen sind aufgrund der unbekannten Aufteilung der Stromverbrauche auf die einzelnen
Verbrauchergruppen (Beleuchtung, Heizung, Warmwasser, Liftung, EDV-Ausstattung etc.)
pauschal nicht mdglich. Weiters sind die Stromverbrauche durch Fremdnutzungen (z.B.
Sportvereine) teilweise verzerrt. Zielwerte fur die Planer (z.B. Bauordnung, NEH Standard,
PH Standard) wie beim Warmebereich gibt es fiir den Stromverbrauch nicht.

Ziele des Projektes:

Durch Analysen des Stromverbrauchs von zumindest 10 neu errichteten bzw. sanierten
Schulen und der Ermittlung von Einsparmdglichkeiten sollen die Erkenntnisse durch einen
LLeitfaden zur Realisierung stromeffizienter Schulen bei Neubau und Sanierung“ auf andere
Schulen Ubertragbar gemacht werden. Teilaspekte kdnnen auch auf bestehende Schulen,
die nicht saniert werden, angewendet werden. Der Fokus liegt aber darauf, dass neue bzw.
umfassend sanierte Schulen nach der Anwendung des Leitfadens einen sehr geringen
Strombedarf aufweisen.

Detailziele:
1. Analyse des Stromverbrauchs von 10 Tiroler Schulen, die in den letzten 5 Jahren saniert
oder neu errichtet wurden, nach der elektrischen Anwendung und den Nutzungsbereichen.
2. Ermittlung der technischen Einsparmaéglichkeiten in den einzelnen Anwendungen bzw. Berei-
chen
a. Bei Neuinvestition
b. Im laufenden Betrieb (mit grof3eren bzw. geringeren Investitionen)
3. Abschatzung der Einsparpotenziale aufgrund des Nutzerverhaltens
4. Leitfaden fur die Optimierung des Strombedarfes fur Sanierungen und Neubauten

Wesentliche Projektschritte:
1. Auswahl der geeigneten Schulen
2. Erfassung des Gesamt-Strombedarfes und des Leistungsverlaufes bzw. Ermittlung des
Stromverbrauchs der wesentlichen Verbrauchergruppen bzw. —bereiche durch Subzéhler.
3. Auswertung des Stromverbrauchs der Schulen bzw. der einzelnen Verbrauchergruppen und
Bereiche.
4. Ermittlung der Einsparpotenziale
Leitfaden zur Realisierung stromeffizienter Schulen bei Neubau und Sanierung
6. Verbreitung der Ergebnisse

o
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Wesentliche Ergebnisse:

1.Stromverbrauch — Benchmark — Benchmarkbaukasten

Der jahrliche Stromverbrauch pro Schilerln bzw. m2gge schwankt in den Schulen betréacht-
lich. Die Bandbreite bei den untersuchten 8 Neuen Mittelschulen bzw. 4 Volksschulen lag
zwischen folgenden Werten:

VS: 11,3 bis 14,4 kWh/m2gge bzw. 183 bis 417 kWh/Schiilerln
NMS: 7,8 bis 32,3 kWh/m2gee bzw. 224 bis 876 kWh/SchilerIn

Die im Rahmen des e5 Landesprogramms gesammelten Daten liegen, um Ausreil3er berei-
nigt, zwischen 6 bis 32 kWh/m2a mit einem Mittelwert von ca. 18 kWh/m?2a (inkl. Sporthalle).

Aufgrund der unterschiedlichen Ausstattungsmerkmale (insbesondere bei Heizung, Warm-
wasser, Kihlung und Liftung) und unterschiedlichen Nutzung (insbesondere Sporthalle) sind
die spezifischen Gesamtverbrauche It. Tarifzahler normalerweise nicht aussagekraftig bzw.
nicht direkt vergleichbar. Es bendtigt zumindest eine Unterscheidung bzw. Bereinigung je
nach Warmeerzeugung fur Heizung und Warmwasser, Ausstattung mit einer Klassenzim-
merliftung bzw. besonderen Nutzungszonen. Zudem ist ein Benchmark nur aufgrund des
Tarifzéhlers bei Photovoltaikanlagen mit Eigenstromnutzung nicht maoglich. Fir vertiefte
Benchmarks ist eine minimale Subzé&hlerstruktur notwendig, die bisher normalerweise nicht
vorhanden ist.

Die Aufteilung des Stromverbrauchs von 8 bis 18 kWh/m2zge.a in einer sehr guten bis durch-
schnittlichen Schule setzt sich folgendermaf3en zusammen: Werte in Klammer stellen sehr
hohe Werte dar.

Heizung bzw. Warmeverteilung: 0,4 — 1,4 (3,0) kWh/m2.a

Zentrale Warmwasserbereitung im Sommer mit Strom: 0,8 — 1,6 (3,1) kWh/m2.a
Sonstige Haustechnik (Lift, ...) 0,2 — 1,0 (2,0) kWh/m2.a

Dachrinnenheizung, Begleitheizungen etc. 0,0 — 3,0 (6,0) kWh/m?2

Beleuchtung: 3 — 10 (16) kwWh/m2.a

Notbeleuchtung: 0,3 — 1,0 (2,5) kWh/m2.a

EDV, Tafelsysteme, Beamer, Server: 1,7 — 3,3 (6,6) kWh/m2.a

Kochen, Werken: 0,3 — 0,6 (0,8) kWh/m2.a

Direktion, Lehrer, Gebaudebetreuung, Reinigung: 0,7 — 1,5 (2,7) kWh/m2.a
Bereiche, die heute noch nicht zur Standardausristung gehoéren:

o Klassenzimmerliftung: 0,7 — 1,6 (3,8) kwh/m2.a
¢ Nachtkiihlung mit Klassenzimmerliftung: 0,2 — 0,5 (1,3)
e Kuhlung tber Grundwasser: 0,3 — 0,6 kWh/m2.a (1,5)

Um Schulen in Zukunft aussagekraftiger vergleichen zu kénnen, wurde im Rahmen des Pro-
jekts ein Benchmarkbaukasten erarbeitet, der es ermdglicht, den an die Ausstattung und
Nutzung angepassten Benchmarkwert zu ermitteln. Zudem wurde eine Hilfestellung fur die
Abschatzung des Stromverbrauchs fur einzelne Bereiche erarbeitet. Dieser erméglicht Ener-
gieberatern und Planern auch ohne aufwandige Zahlereinbauten bzw. Messungen eine gro-
be Abschatzung des Stromverbrauchs.

2. Lastgangauswertung

Die Auswertung der Lastgéange ergab Uberraschend hohe Stromverbrauche bzw. elektrische
Leistungen in den unterrichtsfreien Zeiten (Samstag, Sonntag, Ferien). Diese lagen teils nur
geringfugig unter denen von Unterrichtstagen. Das zeigt sich auch darin, dass die Verbréu-
che in der unterrichtsfreien Zeit zwischen 48 % und 65 % des gesamten Stromverbrauchs
der untersuchten Schulen ausmachen.




Stromverbrauch und Stromeffizienz in Schulen

3. Stromtarif

Von der TIWAG bzw. den regionalen Energieversorgern wird allen Gemeinden ein spezieller
Gemeindetarif angeboten. Ein Tarifcheck wurde daher nicht durchgefihrt, da Angebote von
anderen Anbietern fir Gemeinden normalerweise nicht in Frage kommen. Die Gesamt-
strompreise inkl. MwSt. der Schulen betrugen im Schnitt ca. 15 Cent/kWh.

4. Technische Einsparpotenziale

Mit dem Bau bzw. der Sanierung einer Schule werden die wesentlichen Stromverbrauche fur
die Zeit bis zur nachsten Renovierung festgelegt. Spatere Verbesserungen sind auch auf-
grund der Struktur (Schulverb&nde) meist nur schwer moglich bzw. wirtschaftliche unrenta-
bel. Entscheidend ist es daher, schon bei der Sanierung die technischen Voraussetzungen
fur einen effizienten Betrieb sicherzustellen. Die technischen Einsparpotenziale sind bei Neu-
investitionen vor allem bei der Haustechnik (Luftung, Warmwasser, Pumpen fir die Hei-
zung), der Beleuchtung und im Beschaffungswesen (Computer, Beamer, Tafeln etc.) der
Schulen gegeben.

Beispiel 1: Eine Liftungsanlage mit CO,-Regelung und variablem Druckniveau spart 20 bis
50 % Strom. Werden diese beiden Regelungsmdglichkeiten in der Investitionsphase einge-
spart, kdnnen diese spater technisch und wirtschaftlich so gut wie nicht mehr nachgertstet
werden.

Beispiel 2: Bei BUS-Systemen (z.B. KNX/DALI) entstehen Standby-Verbrauche bei der Be-
leuchtung, weil die elektronischen Vorschaltgerate (EVG) unter Spannung gehalten werden.
Mit einer speziellen Schaltung, bzw. einem zusétzlichen Aktor, der die Spannung wegschal-
tet, wenn keine Leuchte im Kreis brennt, lasst sich dieser Verlust (ca. 0,5 bis 1,5 W bzw. bei
dimmbaren Leuchten bis ca. ca. 3,5 W pro Leuchte) vermeiden.

Beispiel 3: Die untersuchten zentralen Warmwasserbereitungen mit Strom weisen alle einen
Nutzungsgrad unter 10 % auf. Durchlauferhitzer fur alle Kleinanwendungen und ein WW-
Speicher ohne Zirkulation in direkter Nahe der Duschraume von Sporthallen reduziert die
Verluste deutlich.

Die umsetzbaren Einsparpotenziale nach Abschluss der Sanierung bzw. des Neubaus liegen
vor allem im Bereich der Regeltechnik.

Beispiel 4. Umstellung von Regelstrategien, z.B. Beschradnkung der Pumpenlaufzeit fur die
Heizung.

Wesentliche technische Einsparmdglichkeiten bei Neubau und Sanierung:

1. Bei einer zentralen WW-Bereitung betragt der Nutzungsgrad meist unter 10 %.
Losung: Ein Speicher ohne Zirkulation direkt bei den Nassraumen der Sportstétten
(Einsparung bis 80 %, Speicherverluste bleiben erhalten), alle anderen Zapfstellen
mit Durchlauferhitzern (keine Kleinspeicher) Einsparung ca. 70 — 95 %.
Klassenzimmerliftung mit Luftqualitatsfuhler und variabler Druckregelung (20 - 50 %)
LED-Beleuchtung (insbesondere in Sporthallen) (ca. 50 %)

Vermeidung von Standby bei Beleuchtungen in BUS-Systemen (z.B. KNX/DALI)
Zentrale bzw. gruppenweise LED-Notbeleuchtung (ca. 50 %)

Einfache Umschaltmoglichkeit zwischen Winter- und Sommerbetrieb bzw. Schulbe-
trieb und Ferienbetrieb, bei dem alle nicht notwendigen Verbraucher stromlos ge-
schaltet werden

7. Begrenzung der Laufzeit von Heizungspumpen in der Nacht bzw. an Wochenenden
bei gemaRigten AulRentemperaturen (ca. 25 %)

Mal3nahmen zur gesicherten (volligen) Abschaltung von EDV, Beamer, Tafeln etc.
Vermeidung von Dachrinnenheizungen bzw. Gullyheizungen

oOurwWN
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5. Einsparpotenziale aufgrund des Nutzerverhaltens

Die Einsparmoglichkeiten aufgrund des Nutzerverhaltens werden meist Uberschatzt. Wobei
die Mdoglichkeiten des Hausmeisters den Stromverbrauch zu reduzieren meist gréRRer sind
als die der Lehrerlnnen und Schiilerinnen. Bei Lehrerlnnen und Schilerinnen stellt das zeit-
gerechte Ein- bzw. Ausschalten von Beleuchtung, Computern, Kopierern und Beamern etc.
meist die einzige Mdglichkeit dar, zum Stromsparen beizutragen. Je weniger der Schulbe-
trieb regelungstechnisch automatisiert ist, umso gré3er sind die Auswirkungen eines auf-
merksamen Hausmeisters spurbar.

Beispiel 5: Die Luftung der Sporthalle 1auft nicht abh&ngig von der Luftqualitat, sondern wird
manuell aus und eingeschaltet. Eine aufmerksame Hausbetreuung verhindert z.B. ein Durch-
laufen Uber das Wochenende.

6. Leitfaden fur die Abschatzung und Optimierung des Stromverbrauchs fiir Sanierung
und Neubauten

Der Leitfaden fur die Abschatzung und Optimierung unterteilt sich in folgende Bereiche:

e Haustechnik (Heizung, Kihlung, Warmwasser, Liftung)

e Beleuchtung

o EDV-Ausstattung inkl. Beamer, Tafeln etc.

e Sonstige Ausstattung (Schulkiichen, Werkstétten etc.)
7. Restiimee

Das Stromsparpotenzial in Schulen ist wie erwartet relativ hoch. Im Schnitt kbnnen bei einer
stromoptimierten Sanierung bzw. einem stromoptimierten Neubau ca. 50 % der spateren
Stromkosten eingespart werden (8 kWh/m2 BGF statt ca. 16 kwh/m2 BGF ohne Sporthalle).
Die Stromverbrauche werden zum Grof3teil mit dem Neubau bzw. der Sanierung festgelegt,
d.h. danach lassen sie sich meist nur noch geringfugig durch Anpassung von Regelungen
und Steuerungen bzw. durch Beeinflussung des Nutzerverhaltens verbessen. Die Verluste
einzelner Systeme (z.B. zentrale WW-Bereitung tber 90 % Verluste) bzw. die Stromverbrau-
che einzelner Dienstleistungen am Gesamtverbrauch ergaben teils Uberraschend hohe Wer-
te (z.B. Notbeleuchtung ca. 1,25 kWh/mz2, Standby-Verbrauch bei der Beleuchtung mit BUS-
Systemen bis ca. 3,5 W/Leuchte). Die Stromverbrauchswerte fur die Liftung (1,6 kWh/m?)
und die Kidhlung Gber Grundwasser (0,50 kWh/m?) zeigen, dass hoher Komfort in Schulen
nicht unbedingt mit einem hohen Stromverbrauch einhergehen muss. Denn diese beiden
Dienstleistungen haben gemeinsam einen Stromverbrauch der sich schon durch eine mo-
derne LED Beleuchtung gegeniiber einer Standardbeleuchtung mit Leuchtstoffréhren einspa-
ren lasst.

8. Empfehlungen

Um Schulen stromeffizient zu gestalten, ist schon beim Neubau bzw. der Sanierung ein spe-
zielles Augenmerk auf den spéateren Stromverbrauch zu legen. Die OISS Richtlinien enthal-
ten zum Thema Stromeffizienz bisher nur wenig Empfehlungen und sollten entsprechend
adaptiert werden.

Der Energieausweis, der bisher vor allem fir die Optimierung des Wéarmebereiches einge-
setzt wurde, sollte auch fur die Optimierung des Strombedarfes in der Haustechnik
(Hilfsenergien) genutzt werden. Die Vermeidung bzw. Minimierung der Kihlung ist gemein-
sam mit dem Warmebereich zu optimieren. Der Stromverbrauch der technischen Ausstat-
tung (Computer, Beamer etc.) sollte durch eine Ergadnzung der Inventarliste um die Bereiche
elektrische Leistung und erwarteter Stromverbrauch pro Jahr erweitert werden.
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Der Einbau einer minimalen Subzahler-Struktur ermdglicht gezielte Auswertungen und
Benchmarks. Bei Neubauten soll die Elektro-Verkabelung auch so vorgenommen werden,
dass einzelne Verbrauchergruppen (z.B. Beleuchtung) eigens erfasst bzw. gemessen wer-
den konnen.

Projektpartner:
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ZWoOlf Grundsatze fur stromeffiziente Schulen

Beim Neubau bzw. der Sanierung einer Schule wird der Stromverbrauch im Wesentlichen ftr
die nachsten 10 bis 20 Jahre festgelegt. Die Einsparmoéglichkeiten durch das Nutzerverhal-
ten, die Gebaudebetreuung und durch optimierte Einstellungen der Regelungen sind be-
grenzt und fallen gegeniber den Grundsatzentscheidungen bei Neubau und Sanierung eine
GroRenordnung niedriger aus. Eine technisch voll ausgestattete Schule (z.B. inkl. Klassen-
zimmerlaftung, Grundwasserkihlung) bendtigt in optimierter Form nur ca. 8 kWh/mz2. Dies
entspricht der Halfte des durchschnittlichen Stromverbrauchs heutiger Schulen.

Planungsziele fur den Stromverbrauch festlegen
Systematische Verbrauchserfassung — Energiebuchhaltung
Kihlung vermeiden bzw. minimieren

Stromsparende Heizung bzw. Warmeverteilung mit Hocheffizienzpumpen
Warmwasser moglichst mit Durchlauferhitzern

Effiziente mechanische Luftung mit Warmerickgewinnung
Stromeffiziente ,sonstige* Haustechnik

LED-Beleuchtung mit Anwesenheits- bzw. Tageslichtsteuerung
LED Notbeleuchtung mit Optimierung der Einsatzzeiten

10 Stromeffiziente EDV-Ausstattung

11. Schulkiiche, Lehrerkiiche etc. mit effizienten Geréaten

12. Nutzerverhalten beachten bzw. sensibilisieren

CoNohwNE

1. Planungsziele fur den Stromverbrauch festlegen

Bisher gibt es beim Neubau bzw. der Sanierung meist nur Planungsziele fir den Warmever-
brauch (HWB, HEB,...), die lber den Energieausweis oder Uber Gebaudestandards (klima-
aktiv, Passivhaus,...) abgedeckt werden. Um jedoch auch stromeffiziente Schulen zu be-
kommen, muss der elektrische Energieverbrauch ebenfalls bereits im Planungsstadium be-
ricksichtigt bzw. seitens der Auftraggeber mit Planungszielen fiir einzelne Bereiche (Be-
leuchtung, Liftung,...) versehen werden. Der im Projekt ,Stromeffizienz in Schulen geschaf-
fene Benchmarkbaukasten bzw. die dort vorgenommene Abschatzung des Verbrauches der
einzelnen Bereiche kann dabei als Basis verwendet werden.

2. Systematische Verbrauchserfassung — Energiebuchhaltung

Subzéhler fir die folgenden Bereiche sollten ein vertieftes Benchmark bzw. die Kontrolle der
Planungsziele erméglichen und Optimierungen erleichtern:

Haustechnik (Heizung, Kiuhlung, WW, Liftung)

Schulbereich (Klassen, Direktion, EDV-Raume,..)

Sporthalle

Sportplatz (zumindest, wenn mit Flutlicht ausgestattet)

Sondernutzungsbereiche (z.B. Hausmeisterwohnung, Mittagstisch, Kegelbahnen,
Vereinslokale etc.)

e Elektrische Sonderheizungen (z.B. Dachrinnen-, Gullyheizungen etc.)

Subzahler sollten mdglichst ohne Wandler eingesetzt werden, um falsche Einstellungen zu
vermeiden und zumindest mit einem Impulsausgang fir eine Fernauslesung vorbereitet sein.
Im Idealfall sind die wesentlichen Verbrauchsbereiche in eine Leittechnik eingebunden
(Modbuszahler) bzw. unterliegen einem laufenden Monitoring.

Erweiterung der Inventarliste von elektrischen Geraten (Computer, Drucker, Kopierer, Tele-
fonanlage, Schliel3systemen,...) um die Aspekte maximale Leistung, Standby und hochge-

9
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rechneter Jahresstromverbrauch ist eine wesentliche Hilfe bei der Investitionsentscheidung
bzw. bei der Verbrauchskontrolle.

Bei PV-Anlagen mit Eigenverbrauchsanteil sollte die Aufzeichnung der Ertrdge im Wechsel-
richter im 15-Minuten-Intervall erfolgen, um in Kombination mit dem Tarifzéhler eine Gesamt-
leistung fur den Verbrauch ermitteln zu kénnen.

3. Kuhlung vermeiden bzw. minimieren

Temperaturen Uber 25° C vermindern die Leistungsfahigkeit von Lehrerinnen und Schiilerin-
nen. Die bisher oft einseitige Optimierung der Geb&udehulle hinsichtlich des Heizwarmebe-
darfes muss um die Kihlenergie erweitert werden.

e Eine Kuhlung ist durch die Optimierung der Gebaudehdille und der internen Lasten zu
vermeiden bzw. zu minimieren.

e |deale Unterrichtsraume haben die Fensterfronten nach Norden (weniger Probleme
mit Uberwarmung, geringe bzw. keine Blendwirkung)

e Statische Verschattungen sind mechanischen Verschattungen vorzuziehen.

Zumindest in einzelnen Raumen (z.B. EDV-Raumen) lasst sich auch bei einer optimierten
Gebaudehulle eine Uberwarmung manchmal nicht vermeiden. Eine umfassende Gebaude-
kihlung sollte mdglichst tber Grundwasser oder Uber den Solekreis einer Warmepumpenan-
lage fur die Heizung zur Verfugung gestellt werden. Eine passive Nachtkihlung Gber Fens-
ter/Klappen ist nur bei entsprechender Bertcksichtigung in der grundsatzlichen Geb&audepla-
nung umsetzbar. Eine aktive Nachtkiihlung mit der Liftungsanlage ist deutlich ineffizienter,
als eine Kihlung Uber ein wassergefuhrtes System. In Kombination mit einer PV-Anlage ist
auch eine Kaltemaschine bzw. eine reversibel arbeitende Luft-Wéarmepumpe eine dkologisch
akzeptable Kuhlvariante, wenn Grundwasser bzw. Sole nicht zur Verfigung stehen. Bei ent-
sprechend geringer Kuhllast (max. 25 W/m?) lasst sich die Kihlenergie auch tber die Ful3-
bodenheizung einbringen.

Hinweis: Eine gute Grundwasserkihlung benétigt ca. 0,55 kWh/m2gge.a (0,3 kWh fir Grund-
wasserpumpe und 0,24 kWh/m2 fir die Kalteverteilung Uber FBH)

4. Stromsparende Heizung bzw. Warmeverteilung mit Hocheffizienz-
pumpen

Der Stromverbrauch fir die Warmeverteilung wird meist unterschétzt. Neben der Installation
von stromsparenden Warmeerzeugern, Pumpen und Regelungen spielt fir den Stromver-
brauch auch die Lange der Heizperiode (abhangig von Gebaudequalitat) eine entscheidende
Rolle. In gut gedammten Schulgebauden ist es, auch bei sehr tiefen Aul3entemperaturen,
meist ohne Probleme mdglich die komplette Heizung inkl. aller Pumpen in der Nacht tber
mehrere Stunden (z.B. 22.00 bis 4.00) still zu legen. Eine einfache Umschaltméglichkeit zwi-
schen Winter und Sommerbetrieb erleichtert der Gebaudebetreuung die rasche Anpassung
an die Witterungsverhaltnisse.

5. Warmwasserbereitung mdglichst mit Durchlauferhitzern

Warmwasser sollte nur in jenen Bereichen zur Verfigung gestellt werden, in denen es unbe-
dingt bendtigt wird. In Klassenrdumen ist im Normalfall heute kein Warmwasser mehr not-

10
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wendig. Auch in WCs ist meist kein Warmwasser erforderlich. Zentrale Warmwassersysteme
mit Zirkulationsleitungen sollten in Schulen auf alle Félle vermieden werden. Sie weisen
meist Nutzungsgrade von nur 3 — 10 % auf. Einzelne Bereiche, bei denen Warmwasser be-
notigt wird (z.B. Reinigung, Werkstatten, Lehrerkiichen, einzelne Waschbecken usw.), wer-
den am besten mit elektrischen Durchlauferhitzern versorgt. Diese haben zwar eine héhere
elektrische Anschlussleistung als Kleinspeicher bzw. Untertischboiler, sind in Summe aber,
insbesondere bei geringer Nutzung, wesentlich effizienter. Der Warmwasserspeicher des
Sportbereiches sollte so in lokaler Nahe der Nassrdume angeordnet werden, dass auch hier
auf eine Zirkulationsleitung verzichtet werden kann. D.h. bei einer Warmwasserbereitung fur
den Sportbereich mit der Heizung sollte der WW-Speicher nicht im Heizraum, sondern in der
Néahe der Nassraume angebracht werden und maoglichst nur einmal am Tag beladen werden.
Im Sommer sollte das Warmwasser aus 6kologischen Grinden mit Hilfe der Sonne bzw.
Strom erwarmt werden (Ziel: keine Heizung lauft im Sommer). Im ldealfall mit einer PV-
Anlage und einer WW-Warmepumpe. Bei einer el. WW-Bereitung (Strom direkt oder WP)
lasst sich die Eigenstromnutzung der PV Anlage deutlich erhéhen.

6. Effiziente mechanische Luftung mit Warmerickgewinnung

Gilt bei der Kuhlung der Vermeidungs- bzw. Minimierungsgrundsatz, so ist bei der Liftung
aus vielen Studien klar, dass auf diese in Schulen nicht verzichtet werden kann, ohne den
Lernerfolg deutlich einzuschranken und die Gesundheit von Lehrerinnen und Schilerinnen
zu beeintrachtigen. Durch eine optimierte Luftungskaskade (Unterrichtsraum — Gang — Aula,
bzw. Unterrichtsraum — Gang — Nassrdume, WC, Garderoben), eine CO,-Regelung und eine
variable Druckregelung lassen sich 20 bis 50 % der Stromkosten einer konventionell geplan-
ten zentralen Liftungsanlage einsparen. Klassenweise Lésungen sind nur in der Sanierung
zu empfehlen, wenn auch das Liftungskonzept mit aktiver Uberstromung nicht moglich ist.
Eine einfache Stromlosschaltung der Gesamtanlage Uber die Ferien vermindert die Standby-
Verbrauche (Fuhler, Volumenstromregler etc.).

Hinweis: Eine gute Klassenzimmerliftung bendtigt nur ca. 1,6 kWh/mZsge.a und hat eine
Leistungsziffer von Gber 5 (eingesparte Warme zu Stromverbrauch im Winter). Weitere Infos
unter www.komfortliftung.at

7. Effiziente ,sonstige“ Haustechnik

Die Vermeidung unnétiger Stromverbraucher, die Bertcksichtigung des Stromverbrauchs bei
der Investitionsentscheidung und deren Einsatzbedingungen sind zu beachten.

e Vollige Vermeidung von Gully- bzw. Dachrinnenheizungen

e Einbeziehung der WCs in die Klassenzimmerliiftung (Kaskade)

¢ Vermeidung von Hebeanlagen fur Abwasser

e Beachtung des Stromverbrauchs (Betrieb und Standby) bei allen Ausstattungen

e Einfache Abschaltmdglichkeiten einzelner Systeme (z.B. EDV-Anlagen, Pultsysteme)
e Tiefgaragen mit nattrlicher Beluftung

e Vermeidung von Parkraumbewirtschaftung (z.B. Ticketautomaten,..)

8. LED-Beleuchtung mit Anwesenheits- bzw. Tageslichtsteuerung

LED Leuchtmittel stellen die langfristig glnstigste Variante der Beleuchtung dar. Mit Bewe-
gungsmeldern und Tageslichtsteuerungen in den Klassen lasst sich der Stromverbrauch
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weiter optimieren. Tageslichtabhdngige Bewegungsmelder fur die Verkehrsbereiche und
zeitliche Beschrankungen fur Aul3enbeleuchtungen tragen zu einer Reduktion des Stromver-
brauchs in diesen Bereichen bei. Bei Beleuchtungssystemen mit BUS-Technik (z.B.
KNX/DALI) ist unbedingt eine Schaltung zur Vermeidung von Standby vorzusehen, da bei
konventionellen Systemen die elektronischen Vorschaltgerate nicht spannungslos sind und
0,15 bis 1,5 W pro Leuchte bendétigen. Bei dimmbaren Leuchten sogar bis 3,5 W.

9. LED Notbeleuchtung mit Optimierung der Einsatzzeiten

Im Bereich der Notbeleuchtung sind ebenfalls LED Systeme die erste Wahl (ca. 1 — 3 W pro
Leuchtpunkt). Es sollten zentrale Lésungen (230 V) bzw. Gruppenldsungen (24 V) mit Spei-
chersystemen, die nicht beliiftet werden missen, zum Einsatz kommen. Einzelleuchten sind
sowohl von der Effizienz als auch von den Wartungskosten zu vermeiden. Die normgerechte
Moglichkeit der Beschrankung der Einsatzzeiten bei der Sicherheitsbeleuchtung sollte ge-
nutzt (einprogrammiert) werden.

10. Effiziente EDV-Ausstattung

Auch hier kommt es vor allem auf die Bertcksichtigung des Stromverbrauchs im Zuge der
Investitionsentscheidung an. Ein Zentralschalter bzw. schaltbare Steckerleisten vermeiden
unndtigen Standby-Verbrauch, der bei élteren Geraten ca. 3 — 15 W auch bei ausgeschalte-
tem Computer betragt. Bei neuen Geraten mit Leistungen im Standby deutlich unter 1 W ist
das Problem des Standby deutlich entschérft. Die neuen Gerate haben aber im Standby sehr
hohe Blindstromanteile. Wake-on-LAN (Einschalten Uber Fernbefehle per LAN) fir Updates
ist auf Energieeffizienz hin zu konfigurieren (S3 bis S5) bzw. ist in den Energieeinstellungen
ein automatisches Herunterfahren nach einer bestimmten Zeit ohne Nutzung zu empfehlen.
Bei den Servern ist darauf zu achten, dass sie in Aufstellungsbereichen untergebracht sind,
in denen keine aktive Kiihlung benétigt wird (z.B. ungedammte Kellerraume).

11. Schulktche, Lehrerkliche etc. mit effizienten Geréaten

Der Einsatz von Geraten mit der héchsten Energieeffizienz laut ErP-Label sollte an sich
selbstverstandlich sein. Ein Hauptschalter erleichtert das gesicherte Ausschalten aller Geréte
(auRer Kuhlgerate). Aufsteller von Getrankeautomaten etc. sollten auch fir deren Stromkos-
ten aufkommen.

12. Nutzerverhalten beachten bzw. sensibilisieren

Das Nutzerverhalten ist insofern zu sensibilisieren, dass nur Gerate eingeschaltet sind, die
auch gerade bendétigt werden. Der Standby-Verbrauch kann z.B. durch jahrliche spezielle
Aktionstage, in denen der Unterschied bei der bendtigten Leistung bzw. Energie aufgezeigt
wird, immer wieder ins Bewusstsein gerufen werden.

Neben dieser Kurzfassung der 12 Grundsatze fur stromeffiziente Schulen gibt es auch eine
ausfuhrlichere Fassung als eigenstandiges Dokument.

Qualitatskriterien Klassenzimmerliftung: www.komfortliftung.at
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Das Projektteam:
e Energie Tirol
e DI Andreas Greml —TB Andreas Greml

Projekthomepage:
e www.komfortliiftung.at bzw. www.komfortlueftung.at

e

EMERGIE TIROL

www.energie-tirol.at
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