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¢ Deliverable D.T3.2.1.

® Schulung der Senior Energy Guardians

‘ ENERGY®@SCHOOL, PP 10, Landeshauptstadt Klagenfurt am Worthersee
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ENERGY@SCHOOL
ENERGY@SCHOOL ist ein landerubergreifendes

Kooperationsprojekt, welches iber das Programm

interreg  CENTRAL EUROPE® finanziert wird. Das

ENERG Y@ SCHOOL Hauptziel von ENERGY@SCHOOL ist es, die Kapazitat im
ENERGIEOPTIMIERUNG dffentlichen Sektor zu erhdhen, smarte Energieschulen

zu errichten. Llehrer und Schiiller werden zu so
UND genannten ,,Senior und Junior Energy Guardians (EGs)“

"y ausgebildet. Die 12 Projektpartner aus 7 europaischen
VERHALTENSANDERUNG Landern behandeln folgende Themen:
IN SC HULEN MITTELEU ROPAS - Férderung des Kulturwandels in Energiefragen

- Beschleunigung der Entwicklung hin zu smarten
Energieschulen
- Starkung der Fahigkeiten und Fertigkeiten im Bereich
der Energieeinsparung
Das Projekt startete im Juli 2016 und endet im Juni 2019.
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PROJEKTKONSORTIUM CenTRaL EUrore =
12 Projektpartner in Mitteleuropa

8 Regionen

Grad Karlovac, HR, PP 5

Universita Degli Studi di Bologna -
Dipartimento di Chimica Industriale ,Toso-
Montanari®, IT, PP é

Szolnok Megyei Jogu Varos Onkormanyzata,
HU,PP7

Ujszilvas K6zseg Onkormanyzata, HU, PP 8
Landeshauptstadt Stuttgart, DE, PP 9
Landeshaupistadt Klagenfurt am Worthersee,
AT, PP 10

Grazer Energieagentur Ges.m.b.H., AT, PP 11
Mestna obcina Celje, SLO, PP 12
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KLIMASCHUTZABKOMMEN - PARIS 2015

HmilteIrcy
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ENERGY@SCHOOL

Gemeinsam fiir weltweiten Klimaschutz

Klimaschutz-Abkommen
von Paris

Erderwarmung auf deutlich unter 2°°C
begrenzen, moglichst auf unter 1,5°C

Globale Treibhausgasyeutralit'ét in der
zweiten Jahrhunderthélfte

Anspruchsvollere Klimaschutzplane
alle fiinf Jahre

Unterstiitzung fur Entwicklungslander
bei Klimaschutz und Anpassungen

Quelle: Umweltbundesamt

O

Energiewende von Atomkraft e
A & fossilen Brennstoffen hin -=

=
zu Erneuerbaren Energien -

Klimafreundliches Wa_s
Bauen und Wohnen Unternimmt

Deutschland?

Energieeffizienz
und Innovation

A :
“w' [ ; ‘
Klimaschutz in Forderung einer

Landwirtschaft und nachhaltig
Landnutzung MObilitét%pt’ 2016

www.bmub.bund.de
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01 Das Inkrafttreten des Klimaabkommens von Paris
verpflichtet zu raschem Handeln

MYTHOS FAKTEN

Wir sind in Europa auf gutem Wege, die Anforderungen Es gibt keine Zeit zu verlieren. Bei derzeitigem

des Klimaabkommens von Paris zu erfiillen. Wir miissen Umsetzungstempo ist das globale Treibhausgasbudget in

nicht {iberall Vorreiter sein. rund 20 Jahren aufgebrauchr.

KURZ
Paris stellte die Weichen - jetzt Treibhausgas-Budget van rund 800 Budget” sind jedoch nicht nur
muss der Zug Fahrt in Richtung Gt COzéq bedeutet, dass Investi- Investitionsentscheidungen mit einem
Dekarbonisierung aufnehmen. Denn tionsentscheidungen bereits in den Abschreibungszeitraum von 30-40
nur wenn sehr rasch gehandelt kommenden zwei bis drei Jahren Jahren bereits jetzt relevant. Je grofier
wird, kann das 2°C-Ziel erreicht grofle Klimaschutzrelevanz besitzen - die Abhangigkeit von fossiler Energie,
werden: fir das 1,5°C-Ziel miissen ob Kraftwerke, Gebaude oder desto eher die Gefahr eines ., Lock-in-
Sofertmafinahmen greifen. Die Verkehrs- und Siedlungsstrukturen. Effekts”, der zu hoheren Kosten in der
Orientierung an einem weltweiten Angesichts des sinkenden ..Carbon Zukunft fuhrt.

60

erwartete Reduktion
bei Umsetzung der

fehlende fehlende
50 bislang vorgelegten il Einsparungen Einsparungen|
/& natlonalen Pléne fiir 2°C-Ziel fiir 1,5°C-Zlel
notwendige Reduktion
fiir 2°C-Ziel|

notwendige Reduktion

30

BtCOy, | T I
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02 Die Dekarbonisierung als Impulsgeber fur
Wirtschaft und Beschaftigung - O
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Ambitionierter Klimaschurtz schader der Wirtschafr und Die beim Klimaschutz erfolgreichen Staaten sind

bedroht den Standort. auch wirtschafilich meist erfolgreicher. So konnte z.B.

Schweden seine Treibhausgasemissionen seit dem Jahr
2000 um 21% senken, wihrend die Wirtschaftsleistung
um 31% stieg. Die weltweiten Investitionen in erneuer-
bare Energie werden von jihrlich 286 Mrd. US$ (2015)
auf 500 Mrd. US$ im Jahr 2020 steigen. Investitionen in
erncuerbare Energien stirken die heimische Wirtschaft.

KURZ
Wirtschaftlicher Erfolg und mehr Wirtschaftswachstum erzielen. sondern es eine gemeinsame
Klimaschutz-Erfolg kénnen Hand in Der Umbau des Energiesystems ist ein  Grundlage gibt. Jene Staaten und
Hand gehen. Eine Analyse wichtiger gigantisches Investitionsprogramm. Wirtschaftsregionen, die Antreiber bei
okonomischer Eckdaten zeigt, dass Mit dem Pariser Klimaabkommen Klimaschutzinnovationen sind, sind
viele Staaten, die in den vergangenen ist klar, dass man bei der auch im internationalen Wetthewerb
15 Jahren ihre Treibhausgase Bekampfung des Klimawandels um die Zukunftsmarkte am besten
erfolgreich reduzieren konnten, auch nicht auf sich allein gestellt ist, aufgestellt.

_@ TAKING COOPERATION FORWARD 7
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03 Die Energiewende ist kein Kostentreiber

MYTHOS FAKTEN
Die Okostromfsrderung treibt die Kosten fiir den Die Energiepreise sind in den vergangenen Jahren
Endverbraucher in die Héhe. gesunken. Nicht nur die Industrie, auch die Haushalte

profitieren von zuletzt real gesunkenen Strompreisen.

8
7
6 -
5
:
e T e | 2.46 W Okostrombelitrag
e e € S A"y 1 ;B R [in ct/kWh, netto]
0 e 0,97, 5 NI 0,97 ]
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KURZ

Osterreichs Strompreise liegen 2015). Der Verbraucherpreisindex in sogenanntem Marktpreis und dem

sowohl fir Haushalte als auch fiir die Osterreich stieg zwischen 2010 und Okostromfinanzierungsbeitrag. Der

Industrie unter dem europaischen 2015 um 10,7%, der Strompreis im gestiegenen Okostromvergiitung

Durchschnitt. Wahrend im EU-Schnitt selben Zeitraum hingegen nur um ein steht ein stark gesunkener

der Strompreis fiir Haushalte inkl. Prozent. Der Anteil des geforderten GrofBhandelsstrompreis gegeniiber.

Netz und Steuern bzw. Abgaben Okostroms nahm seit 2011 von 9,9% Auch in Deutschland sind die

zuletzt bei 21,1 ct/kWh lag, betrug auf 15,9% im Jahr 2015 zu. Was Strompreise seit 2014 sowohl fiir

er in Osterreich durchschnittlich sich in den letzten Jahren geandert die Industrie als auch fiir private

19,6 ct/kWh (Basis: 2. Halbjahr hat, ist das Verhaltnis zwischen Haushalte leicht gesunken.

— TAKING COOPERATION FORWARD 8

Quelle: Klima- und Energiefonds
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U4 Erfolgreiche Preis- und Marktentwicklung
erneuerbarer Energietrager
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Nicht einbezogen sind GroBwasserkraftprojekte ber 50 MW

MYTHOS FAKTEN

Die erneuerbaren Energictriger sind zu teuer, um Bestehende Finanzierungssysteme wie das EEG
marktfihig zu sein. Der Erneuerbaren-Markt ist ja nur in Deutschland haben Technologien zur Nutzung

ein geschiitzter Bereich, der marktwirtschaftlichem erneuerbarer Energien erfolgreich entwickelt. Im Bereich
Kostendruck und Wettbewerb sonst nicht standhalten Windkraft wurden die Marktprognosen seit dem Jahr
kénnre. 2005 um das Fiinffache iibertroffen, bei Photovoltaik

sogar um das 14-Fache. Die Stromgestehungskosten fiir
Windkraft und Photovoltaik sind in den vergangenen

Jahren weltweit stark gesunken.

KURZ
Die Kostenentwicklung im Bereich erfolgreiche Instrumente wie das Beruicksichtigung deren weitgehend
erneuerbarer Energie ist insbesondere  Erneuerbare-Energien-Gesetz [EEG) von der Gesellschaft getragenen
im Stromsektor beachtlich. Dank in Deutschland konnten die Strom- Umweltkosten. Der weltweite Ausbau
technologischem Fortschritt, Skalen- erzeugungskosten deutlich verringert liegt deutlich Uber allen Erwartungen.
und Lerneffekten haben sich die werden. Erneuerbare Energien konnen 2015 wurden mehr erneuerbare
Kosten fir erneuerbare Energie, vor heute gunstiger Strom produzieren Stromerzeugungskapazitaten
allem bei Windkraft und Photovoltaik, als die meisten neuen fossilen oder installiert als je zuvor - trotz sehr
deutlich reduziert. Insbesondere durch  nuklearen Kraftwerke - selbst ohne niedriger fossiler Energiepreise.

— TAKING COOPERATION FORWARD 9
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05 Fossile Uberkapazitaten gefahrden Klimaschutz,
Gesundheit und Wettbewerb der Zukunft

MYTHOS FAKTEN
Die Energiewende in Deutschland ist schuld an den hohen Osterreichs Stromimporte erreichten im Jahr 2015 mit
Stromimporten nach Osterreich. einem Nettostromimportanteil von 16,4% Rekordniveau.

Der importierte Strom stammt vor allem aus Deutschland
(16,1 TWh) und Tschechien (12,3 TWh). Nicht zu viel
erneuerbarer Strom ist am Markt, sondern zu viel Kohle-
und Atomstrom.

KURZ
Osterreich importierte zuletzt 16,4% ist nicht der Ausbau erneuerbarer dafiir Hauptgrund. Dabei sind die
seines Strombedarfs (2015). Dies geht Stromerzeugungsanlagen, sondern bereits existierenden Kohlekraftwerke,
auf Kosten heimischer Stromerzeugung; dass Kohle [40% Marktanteil) als uber 40 Jahre gerechnet, fur einen
einerseits durch Beschrankungen bei CO,-intensivster Energietrager nicht kumulativen Ausstol} von weltweit
der bestehenden Okostromfinanzierung, aus dem deutschen Markt gedrangt 729 Gt CO, verantwortlich. Dariiber
andererseits aufgrund der Belastung wird. Das Fehlen eines geeigneten hinaus emittieren tiber 50% der
mit Netzgebiihren, die fur importierten Instruments, mit dem CO,-intensive europaischen Kohlekraftwerke mehr
Strom nicht anfallen. Hauptursache fiir Energietrager im Sinne der Kosten- Schadstoffe als eigentlich laut neuer
die Uberkapazititen der Exportlander wahrheit belastet werden konnten, ist Emissionsrichtlinie erlaubt waren.”

_@ TAKING COOPERATION FORWARD 10
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06 Der fossile Energiesektor ist im Umbruch
Das alte Geschaftsmodell wird nicht funktionieren

MYTHOS

Der aktuelle niedrige Olpreis sorgt nur fiir eine vorliufige
Krise des Kohle-, Ol- und Gassektors. Im Grunde

genommen geht es weiter wie bisher.

KURZ

FAKTEN

Durch die niedrigen fossilen Energiepreise haben Kohle-,
Ol- und Gasunternehmen seit 2014 rund 40% ihres

Werts verloren. Nach dem Wendepunkt beim weltweiten
Kohleverbrauch muss es zur Erreichung des 2°C-Ziels ab

2020 auch bei der Olnachfrage bergab gehen. Elektro-

mobilitit wird hierzu einen entscheidenden Beitrag leisten.

6 Mio.

HmilteIrcy
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' ENERCY@SCHOOL

60% jahrliches Wachstum
(aktuelle Ratenl|

45% jahrliches Wachstum
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30% jéhrliches Wachstum
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Im fossilen Energiesektor bleibt kein
Stein auf dem anderen. Mit Umsetzung
des Pariser Klimaabkommens wird
die Nachfrage nach fossiler Energie
zuruckgehen missen. Das beeinflusst
den Preis fiir fossile Energien ebenso
wie den Wert fossiler Energiereserven

und entsprechender Unternehmens-
bewertungen. Sowohl der Klima-
wandel selbst als auch der Umbruch
in der Energieversorgung miissen
als finanzielle Risiken bewertet
werden. Eine erste Untersuchung fir
Osterreich zeigt, dass im Jahr 2015

»

Veranlagungen im fossilen Bereich
im Wert von 21 Milliarden Euro
bestanden. Eine Neuorientierung in
Richtung emissionsarmer Geschafts-
bereiche der Zukunft wird darum
immer wichtiger - fiir Unternehmen
wie fiir Investoren.

O

Quelle: Klima- und Energiefonds
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07 Subventionen fur fossile Energie behindern die
Umsetzung des Klimaabkommens von Paris

MYTHOS FAKTEN
Die erneuerbaren Energien werden schon ewig Bei Beriicksichtigung von Steuererleichterungen,
subventioniert und es zeichnet sich kein Ende ab. Sie Investitionen staatseigener Betreiber, ewigen Risiko-
haben sich auf eine Dauersubventionierung eingestellt. iibernahmen und 6ffentlichen Finanzierungshilfen
staatlicher Banken und Finanzinstitute gaben allein die
(G20-Staaten in den Jahren 2013 und 2014 jeweils iiber
450 Mrd. US$ an Subventionen fiir fossile Energien aus.
50
. o
20 e . | ! ! ! ! ! !
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Subventionen fiir fossile Energien
behindern immer noch einen fairen
Markt und die Umsetzung der
Klimaziele. Eine WIFO-Studie zu
umweltrelevanten Subventionen und
Steuern in Osterreich kalkuliert im

Durchschnitt der letzten Jahre (i.d.R.

2010-2013) ein Volumen von 3,8 bis

4,7 Mrd. Euro jahrlich. Den GroBteil in Osterreich deutlich niedrigere
der analysierten Forderungen stellen Steuersatz fir Heizol leicht sowie
steuerliche Beginstigungen dar - fir Erdgas und die privat kaum
vorwiegend im Rahmen der Energie- mehr genutzte Kohle zu sehen.
und Einkommensbesteuerung. Als Auch international sind weiterhin
steuerliche Begiinstigung ist jedoch Subventionen fiir fossile Energie
auch der im europaischen Vergleich im dreistelligen Milliardenbereich
ebenso wie im Verhaltnis zum Diesel marktwirksam.

O

Quelle: Klima- und Energiefonds
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08 Immer mehr Staaten und Regionen ~

setzen auf COQ—Preise

MYTHOS

Nationale Alleinginge bei der Besteuerung von Kohlen-
dioxidemissionen bzw. der Etablierung von CO,-Mindest-
preisen schaden der Wirtschaft. CO -Steuern sind neue
Steuern und erhdhen immer die Steuerbelastung.

KURZ

FAKTEN

HmilteIrcy
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Eine Vielzahl an Beispielen zeigt, dass sich CO,-Preise
auch im nationalen Alleingang realisieren lassen, ohne
dass dadurch die Gesamtsteuerlast erhoht werden muss.
Rund 100 Staaten haben entsprechende Instrumente als

Teil ihrer nationalen Verpflichtungen zur Umsetzung der
Pariser Klimaziele genannt.

Mehr als 20 einzelne Staaten haben

mittlerweile eine CO,-Steuer eingefiihrt,

in jungster Vergangenheit etwa
Frankreich oder Mexiko. 2016 hat auch
Kanada angekiindigt, ab 2018 einen
CO,-Mindestpreis einzufiihren. 2017
startet China seinen Emissionshandel.
Dann werden 20-25% der weltweiten
jahrlichen Emissionen von CO,-Preis-

systemen erfasst sein. Schweden hat -
ohne erst auf Europa zu warten -

einen CO,-Preis von 125 Euro/t ein-
gefiihrt und zugleich Steuern auf Arbeit
reduziert. Immer mehr Unternehmen,
Branchen, NGOs und Regierungen
sprechen sich (auch) im Sinne der
Innovationsfahigkeit fir CO,-Preise
aus. Auch das Projekt WWWforEurope

- mit Beteiligung von 34 Forschungs-
institutionen unter Leitung des WIFO -
empfiehlt, die Steuerbelastung auf den
Faktor Arbeit deutlich zu reduzieren
und im Gegenzug jene auf Emissionen
und umweltschadigenden Ressourcen-
verbrauch zu erhohen. In die gleiche
Kerbe schlagen der IWF, die OECD und
die Weltbank.*

TAKING COOPERATION FORWARD

Quelle: Klima- und Energiefonds

[von Staaten und Regionen

|erfassten Emissionen
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09 Die Klimaveranderung ist ein enormes

soziales Risiko

MYTHOS
Klimaschurzmafinahmen treiben die Kosten fiir die
Konsumenten in die Hohe und sind ein soziales Problem.

KURZ

[ =R
Europa und
—aa o o 0%
Naher Osten und
—m a0, =
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Es ist die Klimaverinderung selbst, die eine starke soziale
Gerechtigkeitsdimension besitzt. Gelingt es nicht, die
globale Temperaturerhéhung zu minimieren, drohen

insbesondere sozial benachteiligten Personen noch grofiere
Schaden.

Die Kosten des Nicht-Handelns sind
hoher als jene eines ambitionierten
Klimaschutzes. Sie stellen auch fir
offentliche Haushalte eine enorme
Herausforderung dar. Sozial benach-
teiligte Gruppen haben eher unter
den Folgen der Klimaveranderung

zu leiden; soziale Ungleichheiten
drohen sich zu verstarken. Folgen der
Klimaveranderung wie etwa Diirren,
Uberschwemmungen, Unwetterkata-
strophen und damit einhergehende
Schaden kénnen insbesondere fiir
Menschen mit geringem Einkommen

zu einer Verschlechterung der Lebens-
bedingungen fithren. Daher sind
Investitionen in den Umbau der Energie-
versorgung und nachhaltiger Infra-
struktur - etwa beim Gebaudebestand
mit sehr niedrigem Energieverbrauch
und gutem Warmeschutz - jetzt relevant.

O

Quelle: Klima- und Energiefonds
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10 Bioenergie ist das Ruckgrat der erneuerbaren

Energieversorgung in Osterreich
1.000 /
800
Mer—T 1 1 T T 1
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MYTHOS FAKTEN & & ¢ &
Biomasse ist nicht notwendig fiir die Energiewende. Biomasse ist mit 68.000 GWh/a Strom und vor allem
In Osterreich ist nicht genug Holz fiir Papier- und Wirme die wichtigste erneuerbare Energiequelle in Entwicklung des Holzvorrats in Millionen Vorratsfestmeter (Vim)
Energieproduktion da. Die energetische Nurzung von Osterreich. Die Entwicklung des Holzvorrats im
Biomasse ist nicht nachhaltig. osterreichischen Wald ist in den vergangenen Jahren
kontinuierlich angestiegen. Bioenergie schafft regionale

Wertschépfung und wird im Energiemix der Zukunft eine 3544,
wichtige Rolle spielen.

o —

25.000
20.000
15000 | | | \
KURZ & S
Die Bedeutung des Warmesektors ist Die groBte Einsparung im Warme- und Heizwerken energetisch genutzt.
zentral zur Erreichung der Energie- sektor erbringen Holzbrennstoffe mit Strenge Forstgesetze in Osterreich und
wende. Bioenergie spielt dabei eine 6,3 Mio. Tonnen. Die haufig geforderte den Nachbarlandern sorgen dafiir, dass
entscheidende Rolle. Im Jahr 2013 kaskadische Nutzung findet in Osterreich  nicht mehr Holz verwendet wird, als auch
konnten durch den Einsatz biogener derzeit schon statt. 80% des Frischholz- zuwachst. Der Holzvorrat in osterreich-
Energietrager in Osterreich rund aufkommens werden industriell genutzt,  ischen Waldern ist in denvergangenen
13 Mio. t COzgm vermieden werden. 20% werden regional in Haushalten Jahren kontinuierlich gestiegen.

_@ TAKING COOPERATION FORWARD 15
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Prozess Stromproduktion bis zum Verbraucher
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ERNEUERBARE ENERGIE

Verteilung Erneuerbare Energie in % (PP s)

325 4 25
30 1| 0
75 4} 7.5
25 5
25 4 {1225
20 1| {120
175 4} Il 47
15 4} {15
1 1125
10 4} {10
75 1 25
54 ts
25 4 {125
0 - — - - - - - Lo
%y % L % v %

diterreg

CENTRAL EUROPE i

ENERGCY@SCHOOL

Windkraft
Sonnenkraft
Wasserkraft
Geothermie
Biomasse

|
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ERNEUERBARE ENERGIE
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Verteilung Erneuerbare Energietrager (Projektpartner)

allother GERMANY

renewab Hydro
les 129
22%

Solid
biofuels
6%
Wind
39%
Solar
21%

Graph 2: Share of renewable sources in Germany

CROATIA
Sol Solid biofuels
—:;rj_% All other renewables

Hydro
86%

Graph 3: Share of renewable sources in Croatia

O
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Verteilung Erneuerbare Energietrager (Projektpartner)

All other ITALY Allother HUNGARY
renewab renle wab Hydro
les == 7%
20% 5%
Wind
:Solid Hydro 22%
biofuels 42%
3%
Solar
Solar 4%
0,
s Solid
Wind biofuels
14% 52%
Graph 4: Share of renewable sources in ltaly Graph 5: Share of renewable sources in Hungary
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Verteilung Erneuerbare Energietrager (Projektpartner)

AUSTRIA POLAND

Solid biofuels
7% All other renewables All other renewables

2% 4%

Hydre

Solar_, 11%

2%\

Solid
biofuels

41%
Wind
44%

Hydro
Solar
0%
Graph 6: Share of renewable sources in Austria Graph 7: Share of renewable sources in Poland
SLOVENIA
Solid biofuels
All other renewables

Solar _ 3% |

3%

Graph 8: Share of renewable sources in Slovenia

- §
_@ TAKING COOPERATION FORWARD 20




ENERGIEBEDARF IN SCHULEN interreg

ENERGCY@SCHOOL

Durchschnittliche Energieverbrauche - Schulgebaude

= Space heating 47%
m Lighting 14%
= Cooling 10%
= Ventilation 9%

\ = Water heating 7%
= Other 5%
B Computers 4%
B Refrigeration 2%
® Cooking 1%
® Office equipment 1%

ﬂ

—@ TAKING COOPERATION FORWARDJ-' B 21‘5




DURCHSCHNITTLICHE STROMVERTEILUNG witerreg B

CENTRAL EUROPE i

IN SCHULEN

Beleuchtung

62%
Beluftung
10%
Haushalts-
gerate
10%
Burogerate
2%
Zentrale YVarmwasser-
Sonstiges Dienste ~ ©r#€19ung
1% 4% 1%

Quelle: ifeu (2003)
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WASSERBEDARF IN SCHULEN CenTnaL EUrore =

Durchschnittliche Wasserverbrauche - Schulgebaude/Offentliche Gebaude

\

» flushing for toilets and urinals
» hand-washing
« cleaning

« drinking

—

bl
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TEILNEHMENDE SCHULEN =

Gesamtverbrauchsdaten der 11 Schulstandorte — Klagenfurt am Wérthersee:

Mittelwerte (2013-2015)
Bedarf Kosten Gesamt

F 3 r

3.385.000 kWh

512.000€

-—D Erwartete Einsparung nach Projektdurchfiihrung:
— — ->rund 10 % bzw. 51,200 €

964.000 kWh

6.600 m?

N \
\?\‘0 &\‘g{\ {\_{(‘\ \E.“\ O
& o

s‘&"o& N N

interreg [N =5
CENTRAL EUROPE ) KLAGENFURT

ENERGY@SCHOOL E”“&Tﬁ“’»’éi"m? AM WORTHERSEE
n
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A HiLteIrey m
AUFZEICHNEN DER VERBRAUCHE CenTnaL EUrorE

Monitorinasystem Siemens Navigator:

(Zertifiziert nach DIN ISO 50001)

Energiemanagement-Plattform fur Strom-, Warme-, und Wasserverbrauchsdaten,
Temperaturen, Klimadaten, CO,-Einsparungen etc.

Strom [kWh] Warme [kWh]
2300 30000 -
2,000 B zomz [ F3H
:ﬂ ] B ou i
= 140 o [ ]
2 L -
= e 4 . ’ = i = I o Il 20
g ; .
w i FE—
o | BN WO WON BN |
n 2l Jun 1 & : L
I oz R oz
- B xo
g E ) '.E | e
1
= o = | E=HY
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ENERGIEFLUSSE IN GEBAUDEN

nilterrey =
CENTRAL EUROPE E&id

' ENERCY@SCHOOL

Nutzenergie

Bedarfsentwicklung

Ubergabe

Verteilung

Speicherung

Gas, Ol
Strom, Holz
Nah-/

Fernwarme

Primarenergie-
Wandlung

Primar-
energie

n ﬂ Hilfsenergie n n7\<

Strom <

I |
Endenergie

l

R :I
|_
< D
fp
\erteilleitung Fufferspeicher Warmeerzeuger
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ENERGIEERZEUGUNG CENTRAL EURORE 5

Moglichkeiten zur Erzeugung von Energie

- Gasbrennwertheizung

- Fernwarmeversorgung aus Kraft-Warme-Kopplung

- Blockheizkraftwerk (BHKW) mit Abgaswarmetauscher

- Warmepumpen Geothermie, Abluft- oder Abwasserwarmenutzung
- Holzhackschnitzel- bzw. Holzpelletheizung

; / { /7 /
\ —
N f | { -

e
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BRENNWERTKESSEL e =

European Union
European fegonal
Development Fund

Niedertemperaturkessel
N.= 85%
Brennwertkessel

N.= 95%

ca. 10% groBerer Nutzungsgrad durch Ruckgewinnung der
Kondensationsenergie im Abgas.

Prinzipskizze eines Brennwertkessels

—
Vorlauf

Kondensatablauf Ricklauf

_@ TAKING COOPERATION FORWARD
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(N )
F E RNWARME CENTRAL EUROPE 5
ENERGY@SCHOOL
z. B. Heizkraftwerk Stuttgart-Munster
‘I
Turbine ToRT

TT T
&

Kessel

Druck- und
Volumenhattung

Steuerung
KWK-Anlage

Warmezentrale

Geringer Raumbedarf; Brennstoffbezug und -lagerung entfallt; lokal
weder Schmutz, RuB noch Geruch; Abwarme bei der Stromerzeugung;

Brennstoffe: Kohle, Gas, Ol, Mull

Wasseraufbereitung

|

lle: EnBW
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A HilteIrey =
F E RNWARME CENTRAL EUROPE E&id

tVLCO
Heizleistung ist bestimmt durch A
- Vorlauftemperatur FW o
- Wasserdurchsatz FW - \
- Rucklauftemperatur HZG .
- Wasserdurchsatz HZG 0]
- Vorlauftemperatur HZG 2~
1 I >
oo T L i
Probleme Quelle: EnBW: Technische Anschlussbedingungen Netz Stadtmitte

- Festlegung Vorlauftemperatur FW
- Messen der Wassermenge FW
mittels Stoppuhr und Wasserzahler
- Rucklauftemperatur HZG sehr hoch?
- Differenz FW mit Differenz HZG vergleichen-> Wassermenge HZG zu hoch
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BLOCKHEIZKRAFTWERK (BHKW) e

ENERGY@SCHOOL
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ENERGIEEINSPARUNG DURCH BHKW

Energieeinsatz

getrennte Erzeugung

159
Kraftwerk
Kohle 100
T|e|=36(yo 64

]
Kessel

Heizol EL [29

Ni=90% N\ \
6

34
Strom

72 Verluste

TAKING CUUFEKAIIUN FUKVWAKU

nilterrey =
CENTRAL EUROPE i

ENERGY@SCHOOL
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iterrey =

ENERGIEEINSPARUNG DURCH BHKW CENTRAL EUROPE 542
Energieeinsatz Energieeinsatz
getrennte Erzeugung BHKW
159 100

34
100

Erdgas

Kraftwerk
Kohle 100
T|el=36%-‘ 64 2

]

BHKW
Kessel Nges= 87%
Heizol EL [9°
Np=90% ﬁl
6
72 Verluste 13 Verluste

_@ TAKING COOPERATION FORWARD 33



BLOCKHEIZKRAFTWERK (BHKW)

— moglichst hohe Betriebsstunden (>4000 h)

— Kessel in Betrieb, BHKW nicht?

= - Fehlfunktion

— Anforderung uber Temperaturen am Speicher

— Rucklauftemperatur min 70°C (RL-Anhebung
integriert)

— Wasserdurchsatz konstant

nilterrey =
CENTRAL EUROPE i

' ENERCY@SCHOOL
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WARMEPUMPE (WP)

Verdichter

Expansionsventil

diterreg

CENTRAL EUROPE i

ENERGY@SCHOOL
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WARMEPUMPE (WP)

Funktionsprinzip

diterreg

CENTRAL EUROPE i

ENERGCY@SCHOOL
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MOGLICH ENERGIEQUELLEN WP

Temperaturniveau

im Winter
AuBenluft ca. -2 °C
Erdreich Flachenabsorber ca. 0°C
Grundwasser ca. 8°C
Abwasserwarme ca. 12 °C
Moglich Heizsysteme Vorlauf /
, Rucklauf
Auslegung nach Energieerlass
, 60 /40 °C
FuBbodenheizung
: : 40/ 25 °C
Bauteiltemperierung
29 /25 °C

_@ TAKING COOPERATION FORWARD 37



iterrey =

DIE ARBEITSZAHL EINER WARMEPUMPE

Je groBer der Temperaturhub zwischen Warmequelle und
Heizsystem, desto kleiner die Arbeitszahl (AZ)

~ Nutzen abgegebendVarmemenge
Aufwand Strombezug

Ziel: Arbeitszahl >3,5 (min.)
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VERGLEICH ELEKTRISCHE WARMEPUMPE !:QFRQAL';ES%-
UND GASH EIZU NG ENERGY@SCHOOL -
100% 100%
Stromverteilung
Krafiwerk
133%,

TAKING COOPERATION FORWARD
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HOLZHEIZUNGEN iiierreg

|
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PUFFERSPEICHER UND STAUBFILTER ~_‘uStiss ™

ENERGCY@SCHOOL

Pufferspeicher Elektro-Filter

|
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diterreg
P E L L ETS CENTRAL EUROPE i

— Brennstoffbestellung sicherstellen
— geolte Pellets verbessern die Fliehfahigkeit und reduzieren die
Staubentwicklung, die Verwendung muss aber vom Hersteller

freigegeben sein. Aber: Beschaffung teurer
— Ascheentsorgung
evtl. Uber Reinigungsfirma organisieren
' - =

|
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P E L L ETS CENTRAL EUROPE E&id
ENERGY@SCHOOL

MalRnahmen mit Investition (Pellets)

Beispiel:

I

Umriistung einer Olheizung auf eine
Pelletsheizung (Schulungszentrum Wolfnitz,
Volksschule Ponfeld)

Aktuelle Olheizung VVS-Ponfeld: 24 Jahre alt i
Moderne Pellets-Kesselanlage Quelle: KWB
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PELLETS CENTRAL EURGRE EE52

Pellets: Kosten und Umweltauswirkung (COZ2-Einsparunq):

Jahresdurchschnittspreise von Energietragern

11

9

==Gas

K =
s 7 . -8-Heizol EL
-
:"E -=Pellets
U 5 Hﬁ .

3 o W88 4 Hackschnitzel

1 T T T T T T T T T T 1

b ) ® o 6
1,0“%100 1,00".,_00 1&"1100 10"%.,9“' .-,p‘*}.,p‘ﬂ' %a" n"‘“f’.,p“* 19“'1

Quellen: Gas e-control, Heizdl IWO bzw. Treibstolfpreismaonitor, Scheitholz und Hackgut LK, Pellets Genol und proPellets Austria,
Stand: 3. Mai 2017, Bezugswert fir die Berechnung ist der Heizwert der Energietrager, Dieser Kostenvergleich berlcksichtigt nicht den
Wirkungsgrad, die Umstellungs- bzw. Investitonskosten und alifallige Wartungskosten des Heizsystems.

Preisverlauf der letzten Jahre der wichtigsten Brennstoffe
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PELLETS

Wirtschaftliche Bewertung nach f)NORM M7410
Schulungszentrum Wolfnitz mit 29.371 | Olverbrauch
Energiepreisindex = 3%
Inflationsrate =2,2%
Kapitalkosten=4,5%

HILCI I Ty B
CENTRAL EUROPE i

' ENERCY@SCHOOL

600.000
500.000
400.000 /
E /
§ 300.000 e — Heizo]
W m— Pellets
(o]
2 //
200.000
Heizbdl Pellets
Kapitalkosten 30.000,00 € 50.000,00 €
100.000 Energiekosten 354.506,99 € 209.222 28 €
Grundkosten 6.385,19 € 11.174,08 €
Barwert (Actual Cash Value) 390.892,17 € 270.396,35 €|
0 Kapitalgewinne 120.495,82 € .
0 10 15 20 25
—@ TAKING COOPERATION FORWARD 45



PELLETS CENTRAL CUROPE B2

-
o Feisenschmiedg:
= o Strafie
‘(q;\‘v Feldkirchner 2 -

—~>Pelletsheizung:
* 91 Tonnen / Jahr = :

*17 ha Wald um es wieder zu binden

e, 7

Quellweg

Reiex.

Waldflache um CO2 wieder zu binden

—>LED-Beleuchtung: (SZ Walfnitz)
* 669 kg / Jahr

» 1.253 m2 Wald um es wieder zu binden
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THERMISCHE SOLARANLAGEN ZUR diterreg H

WARMWASSERERZEUGUNG P cvascion 3

Warme von der Sonne ...

@ fiir heiBes Wasser @ <. und zum Heizen

Kollektor

Warwasser
7/ Heizung

| i

Solarregler L

@ { l Zusatz-
{! heizung

Kombi-
speicher [ _

|
|

!

|

Zusatz-
heizung

S

== =W it s_cher
Wasseranschluss ___Wasseranschluss

© Sonnenstrahlen @ Die bis zu 90°C ® Der Warmetauscher @ Der Pufferspeicher
erwdrmen den heiBe Flussigkeit gibt Solarwédrme an stellt die Warme auch
Kollektor und die darin zirkuliert zwischen das Wasser im Puffer- nachts und an kalten

enthaltene Warme- Kollektor und Puffer- speicher ab. Tagen zur Verfugung.

tragerflissigkeit. speicher.

-
_@ TAKING COOPERATION FORWARD 47



JAHRESWIRKUNGSGRAD CENTRAL EURORE 5

Energieeinsatz abzuglich aller Verluste wie:
— Stillstandsverluste

v

Abstrahlverluste des Kessels

— Anfahrverluste
Spulverluste beim Brennerstart
— Betriebsverluste

AbgasverlUSte Auskiihlverluste

Nutzen bei Stillstand
Oberfléichen-/

abgegebene Jahresheizleistung Strahlungsverluste
Aufwand a

Brennstoffeinsatz nach Zahler

Abgasverluste
bei Betrieb

g Verteilungsverluste
WIMW

Nutzenergie
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RAUMTEMP E RATU R - U BE RBLICK CENTRAL EUROPE M“

Empfohlene Raumtemperaturen

Unterrichtsraume, Buroraume 20°C

Flure, Treppenhauser 12-15°C
Toiletten 15°C
Werkraume, Werkstatten, je nach Schwere der Tatigkeit 12-15°C
Kuchen bei Nutzungsbeginn 18°C
Umkleideraume 22°C
Wasch- und Duschraume 22-24°C
Lagerhallen, Fahrzeughallen falls erforderlich 5°C
Schwimmhallen 2 Grad uber
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RAUMTEMPERATUR NACH DIN 1946 - 4

UND DIN EN 12831

HmilteIrcy
CENTRAL EUROPE

ENERGY@SCHOOL

Fos. |Raumart “C “C
Winter Sommer
1 |oPRaume (Klassen la, b -im OP frei wihlbar) 19-26 19-26
2 |Eingriffsraume (Klasse I1) 2Z-26 22-20
3 |intensivbereiche 22-26 27 26
4 |Maormalpflegezimmer 22 witterungsabhingio *)
5 |5&ugling spflege {sofern klimatisierte Riume) 24 his 26
6 |Behandlungs-/Untersuchungszimmer {safern klimatisierte Raume) 22 his 26
7 |Teekiichen/ Flure im statinnshereich 20 witterungsabhangig *)
g |Sterilisation 20 28
9 |Lagerim Stationshereich 15 nach Warenart
10 |wWohn-und Schlafriume 20 witterungsabhingig *)
11 |BOrordurme, Sitzung szimmer, Empfangshallen, Ausstellungsrdume, Haupttreppenraume 20 witterungsabhingig *)
12 |verkaufsraume 20 witterungsabhangig *)
13 |unterrichts-/ Seminarraume 20 witterungsabhangig *)
14 |Duschriume, Bader, Umkleideriume 24 witterungsabhangig *)
15 |WC-Riume 20 witterungsabhiangig *)
16 |Flure, Treppenhiuser (als beheizte Nebenrdume in Barohiusern u, 4. 15 witterungsabhéngig *)
17 |keller, Treppenhauser, Abstellriume, Uberg dnge (als unbeheizte Nebenraume) 10 witterungsabhangig *)
153 |Wetterschutzgange witterungsabhangig *) | witterungsabhangig *)
* witterungsabhangio Raumtemperaturen nicht technisch beeinfluszhar (da in der Regel keine Klimatechnik)
DIN 15946-4 Raumlufttechinik - Teil 4: Raurmlufttechnische Anlagen in Gebduden und Réumen des Gesundheitswesens
DIM EM 12831  Heizungsanlagen in Gebiuden - Verfahren zur Berechnung der Norm-Heizlast
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RAU MT E MP E RATU RE N ;IIEI:I:"FgL'E!JRcOg Eﬁfii?:?;

Einsparung durch Nutzerverhalten
Heizung: Raumtemperatur

Raumtemperaturregelung Faustformel: c

Absenkung um 1°C spart 6% Heizenergieverbrauch
->Klassenzimmer mit 60 m?

« 2°C absenken
* 1.440 kK\Wh/a

» ~ bis 100 € / Energiekosten pro Jahr

llllll\ll IlllIlIli Hlllllll’ﬂll[llu Ilil[lm lllilllll lllb[lm

llll["lt nul\m lHlltIlllllHIHll NII!IHI |l1ll|l|‘ NHINN

Weitere hohe/hohere Potentiale:

—->Nebenrdume (Treppenhauser, Gange, Toiletten)
—->Nacht- und Wochenend- / Ferienabsenkung (nur
durch zentrale Haustechnik méglich, Schulwart oder
Abt. Hochbau)
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EN ERGI EAU SWEIS CENTRAL EURO% S

Das sagt der Energieausweis aus

Heizwarmebedarfin Gesamtenergieef-
kWh/m?2 und Jahr fizienzfaktor fGEE

s10kWh/m'a  feEE<0,55 [

<15kWh/m?a  fGEE < 0,70 | o
<25kWh/m?a  fGEE < 0,85 ——
<50kWh/ma fGEE<1,00 IS I AR o~

<£100kWh/m?a fGEE = 1,75

£150kWh/m?3a

<200 kWh/m?a GEE < 3,2

<250kWh/m®a  fGEE < 4,00

>250kWh/m?a  fGEE > 4,00

Niedrigstenergiehauser

Alte unsanierte Gebaude

WAS IST DER ENERGIEAUSWEIS? WOZU DIENT DER ENERGIEAUSWEIS?

Der Energieausweis ist vergleichbar mit dem Der Energieausweis wird von Bundes- bzw. Landergesetze vorgeschrieben,

Typenschein eines Autos. Darin finden Sie gleich der Nutzen fiir Sie:

auf der ersten Seite, die aussieht wie ein In der Energieberatung ist der Energieausweis vor allem Hilfe bei der

Energielabel auf einem Kuhischrank, die Analyse ein sehr nitzliches Optimierungsinstrument!
Energiekennzahl (kurz EKZ) Thres Hauses.

Die EKZ wird angegeben in kWh/mz2a

(Kilowattstunden pro m2 Wohnfliche und Jahr).

Damit haben Sie eine vergleichbare GrébBe fir den
Heizwirmebedarf und damit den warmetechnischen
Zustand Ihres Hauses (vgl. Treibstoffbedarf Thres Autos).

-
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BEHAGLICHKEIT - FAKTOREN e o) =

— Person

— Tatigkeit

— Kleidung -> vgl. Dammung Haus
— Gesundheit

— Nahrungsaufnahme

— Stress / pers. Zufriedenheit

— Temperatur

—  Luft

— Wandflachen
— Luftfeuchtigkeit

— Relative Feuchte in %
— Luftgeschwindigkeit

— Luftauslasse

— Undichte Fenster
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EMPFUNDENE TEMPERATUR

y T Dach =17 °C N
T Raum =20 C

TWand =17 °C

@)
o
~
1
O e
° ©
Q =
I TEmpf =
20,3 °C

T Boden =17 °C

HiteIrrey =
CENTRAL EUROPE i

ENERGY@SCHOOL

/ T Dach = 14 °C \
T Raum =20 C
-
A
]
©
S
=
|_
Y
8 TEmpf
I 19,3°C
£
%
T
I_

T Boden =14 °C

TWandi=20"°C
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BEHAGLICHKEITSFELD - MESSBARE inierreg

CENTRAL EUROPE i#%

GROBEN
hx-Diagramm
— Temperatur 0 :
_ von 20 °C bis 26°C gy s il

a
[=]
N
-
3
Z
R
@\
%\
=
®,
v
\

— maximale Differenz zwischen g _ |-« &&
— Wanden und der Luft 4 Grad
— Kopf- und FuBbereich 3 Grac

— AubBenwanden 5 Grad /
— Luftfeuchtigkeit

o min’ 30% ° 0 5 10 s 20
_ maxXx. 65% Wassergehalt x [g/kg]
— absolut max. 13 g/m3 (5 und 12 g/kg Luft)

— keine Zugerscheinungen

[
[==)

R

15

Lufttemperatur t[°C]
D

w

13 glkg absolute Feuchte
“%
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BEHAGLICHKEIT - ABHILFEN

Planungsphase

— Heizkorper vor den
Fensterscheiben
- daher keine bodentiefe
Verglasung

— Prufen des Bestands

— Thermographieaufnahme

— Rauchversuch

— SofortmaBnahmen am Arbeitsplatz
— FuBmatten

— Arbeitsplatz verschieben

— gemutliche Weste bereitlegen

|
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HilteIrcy

WARMEBRUCKEN
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RAUMWARMEBEREITSTELLUNG CENTRAL EURORR. 283

Warmeverluste iiber ,\
AuBenflachen :

Heizkorper
kompensieren TR r——
Warmeverluste Tinnen =20 °C

[ )
ml 7
1) Bauart des Heizkorpers
m

2) Witterungsgefiihrte @
Vorlauftemperatur

- Heizkurve

Warmeleistung = Wasserdurchfluss mal Warmeinhalt mal Temperaturunterschied
Quk = M X cpy X ATy py)
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BAUFORMEN VON HEIZKORPERN witerreg B

ENERGCY@SCHOOL

A A AL A AL AL ARALY

Plattenheizkorper Kompaktkorper Radiator Konvektor

Warmeabgabe uUberwiegend durch Strahlung:
—>Der Heizkorper muss frei stehen und darf nicht zugestellt werden
Warmeabgabe Uberwiegend durch Konvektion:
—>Die Luft muss ungehindert durch den Heizkorper stromen konnen,
der HK darf weder oberhalb noch unterhalb zugestellt werden.

Um die Konvektion zu erzwingen sind gegeniiber Strahlungsheizkorpern, hohere
Heizwassertemperaturen erforderlich -

-
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HYDRAULISCHER ABGLEICH CENTAAL EUROPE o2

.]IIIIIII .ZIIIII 1|II||I|

CHM .ZIIIII .IIIIIIIII
O .IIIIIIIII

23°C 22°C 20°C 21°0 21°C 21°C

i
51 Ohne hydraulischen Abgleich j mit hydraulischen Abgleich

.]IIIIIII .:IIIII 1|II||I|

Auswirkung eines mangelhaften Abgleichs:

Der Wirkungsgrad des Warmeerzeugers verschlechtert sich, da die Anlage mit zu hohen Temperaturen und stark schwankenden
Volumenstromen betrieben wird.

Hohe Vorlauftemperatur verschlechtern beim Einsatz von Warmepumpen den Nutzungsgrad.
Hohe Rucklauftemperaturen verschlechtern beim Einsatz moderner Brennwerttechnik ebenfalls den Nutzungsgrad.
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HYDRAULISCHER ABGLEICH - NACH iiteireg

CENTRAL EUROPE i

SANIERUNGEN
QHeizkﬁrper B
Qpam

1,18

1,10

1,19

Die Darstellung zeigt die jeweilige Situation vor bzw. nach einer Sanierung:

Profitieren Raume unterschiedlich stark durch eine ausgefuihrten Dammung (z.B. nur Dammung des
Dachs und der Kellerdecke) ist ein Anpassen der durchstromenden Wassermengen notwendig.
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MESS-, STEUER-, REGELTECHNIK BEI rinerrey i

SANIERUNG/ NEUBAU

Regel- und Steuerungskonzept mit allen Planungsbeteiligten der Gewerke
Heizung, Luftung, Klima und Elektro unter Berucksichtigung der
Nutzungsanforderungen und Betriebszeiten

Gebaudeleittechnik mit hoher Bedienerfreundlichkeit oberste Prioritat
inkl. Anlagendokumentation mit Regelschema, Regelungsbeschreibung,
Einstellwerten und Betriebszeiten

Regelung mit nutzerfreundlichen Nacht-, Wochenend- und
Ferienabsenkung (Jahresprogramm), die oberhalb einer Auientemperatur
von 5°C auch die Kessel- und Heizkreispumpen abschaltet
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HEIZUNGSREGELUNG

nilterrey =
CENTRAL EUROPE i

ENERGY@SCHOOL

Zusammenhang zwischen AuBentemperatur und Vorlauftemperatur
der Heizung / Heizgruppe und Betriebszeiten

Standardregler

— eindeutige Regelablaufe

— Selbststandiges Arbeiten

— aufwandige Eingabe
z.B. Ferienzeiten

— etc.

Frei programmierbarer Regler

— Regelablaufe oft nicht
transparent

— oft keine Visualisierung
vorhanden

- ,,black box*“

— hohe Abhangigkeit vom

Programmierer
— etc.

@ Einweisung BetriebsPersonal!
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Zusammenhang zwischen .
AuBentemperatur und Neigung
TANOW WO =
Vorlauftemperatur 150 el e e e c;, o
der Heizung / Heizgruppe I,&
2,0
. 110 4 A
A FuBbodenheizung /, 18
100 : C
B Niedertemperaturheizung O g 1.6
. f 1,4
C Auslegung iiber 75°C 3 E 80 :
a3 /L/ 1,2
® Voreinstellung s ® 70 /
? 3 1.0
@ Auslegung nach E- Erlass 4 QE) 60 - 0,84X
3 = L~
7 8 = —
Q g 40 il ,.—. E—— 0,4 (A)
35 3 30 1 =={(.2
Voreinstellung des "?5-00) 9 25 1 il Y
Herstellers iiberpriifen!! ‘80//( <0 10 &5 0 -5 -10-15-20 -25-30
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Heizwassertemperatur
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Priifen der Spreizung: Vorlauf- abziiglich Riicklauftemperatur
Empfohlene Tageszeit: morgens
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BETRIEB DER HEIZUNGSANLAGE

~  Regelungsparameter prufen:
aktuelle Zeit, programmierte Schaltzeiten, Heizkurve, Warmwasser, ...

~  Funktion der Regelung prufen: Vorlauftemperatur in Abhangigkeit der AuBentemperatur plausibel?

~  Nacht- und Ferienabsenkung, Absenkung bei Nichtbelegung
Nutzung der Raume auBerhalb des Schulbetriebs beachten

- Raumtemperaturen wahrend der Nutzung einhalten, auBerhalb der Nutzung 10 Grad absenken, bei
modernen Gebauden eine zeitweise Abschaltung moglich Speicherverhalten berucksichtigen

~  Zu Nutzungsbeginn Temperaturpuffer schaffen (1-2 Grad unter Sollwert)

—-  bei Mehrkesselanlagen nicht benotigte Kessel abschalten und abschiebern (Storumschaltung
ermoglichen)

~  Anlage wochentlich kontrollieren (T, Ty, Regler, Kessel, ...) '~ ) } § §

~  Heizkorper notwendig? Heizkorper versteckt?
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BEGINN UND ENDE DES HEIZUNGSBETRIEBS iierrey N

CENTRAL EUROPE i

ENERGY@SCHOOL

— Beginn Heizperiode:
— AuBentemperatur an 5 Tagen unter 15 °C bzw.

—  Solltemperatur in mehreren Raumen um 2 Grad unterschritten
— Ende der Heizperiode

— AulRentemperatur an 5 Tagen uber 15 °C
— Am Ende der Heizperiode Brenner und Pumpen abschalten
— Ubergangszeit nur zeitweise Heizungsanlage in Betrieb nehmen
—  Wartung der Anlagen regelmalig durchfuhren
gunstig vor Beginn der Heizperiode
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UNZUREICHENDE RAUMTEMPERATUREN errey B

~  Messen der objektiven Raumtemperatur
—  Funktionsprufung Thermostatventil
— Regelung richtig einstellen
— Ursachen fur unzureichende Raumtemperatur
- gekippten/offenen Fenster/Turen
- freistehende Heizkorper
~ Heizkorper entluftet
— richtige Wasserverteilung im System (Hydraulischer Abgleich)
~ bauliche Mangel prufen
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THERMOSTATVENTIL

Es wird nicht schneller warm,
wenn das Thermostat voll aufgedreht ist.

16°C Temperatur 16°C

W et 2076

Thermostat- .

einstellung s(i nl. .
Wunschtemperatur wird
gleichzeitig erreicht

Raumtemperatur wird  Temperatur steigt Gber
energiesparend Wunschwert, Energie
konstant gehalten wird verschwendet

diterreg

CENTRAL EUROPE i

ENERGCY@SCHOOL

Mit dem Thermostat wird die
Wunschtemperatur
eingestellt:

28°C

12°C

Temperaturfihler (vergleicht die Wunschtemperatur
mit der Raumtemperatur)

Ventil

JKO: Meine Heizung kann mehr
Ce—— www.meine-heizung.de J -

-
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THERMOSTATVENTIL diterreg H
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Das Thermostatventil regelt die Warmwasserzufuhr am Heizkorper
in Abhangigkeit von der Raumtemperatur

Mit demThermostatkopf Ubertragungsstift
legen Sie die Wunschtemperatur fest. Das Ventil regelt
Stufe 3~20° die Zufuhr des Heizwassers.

|

Elap
L

Temperaturfihler vergleicht — Stellrad zur Festlegung
Wunschtemperatur mit Raumtemperatur. der maximalen Ventiléffnung.

Diese Voreinstellung ist wichtig .
fiir den hydraulischen Abgleich. | mum

—

ks

-
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THERMOSTATVENTIL iiteireg

CENTRAL EUROPE i

' ENERCY@SCHOOL

Thermostatkopf + Heizkorperventil.

— im Kopf befindet sich der
Temperaturfuhler
— das Ventil dient zum Regulieren des
Heizwasserdurchlaufes

@© Temperaturfuhler (Ausdehnungsgefal)
@ StoBRel zur Ubertragung

® Feder

@ Einstellring

® Ventilsitz

Wirkungsprinzip eines Thermostatventils:
Temperaturabhangiges regulieren des Heizwasserdurchflusses
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FUNKTION EINES THERMOSTATVENTILS CENTRAL EUROPE 555

' ENERCY@SCHOOL

(1) Der Temperaturfiihler : Es handelt sich um ein
geschlossenes GefaB, welches entweder mit Gas oder
mit Flussigkeit gefullt ist. Erhoht sich die Temperatur
des Gefales, so steigt durch die Ausdehnung der
Fullung der Innendruck. Dieser Druck wird auf den
StoRel (2) ubertragen. Das bewirkt eine Verringerung
des Durchflusses am Ventil an der Stelle (5).

(4) Die Temperatureinstellvorrichtung : Mit diesem Griff
verandert man die Spannung der Feder (3) und die
Durchlassweite an der Stelle (5). Wenn z.B. der Griff
nach rechts gedreht wird, so druckt der innere Teil des
Thermostatkopfes auf die Feder, und das Ventil (5)
wird weiter geschlossen; Folge: weniger Heizwasser
flieBt hindurch und die Raumtemperatur sinkt. Erst
wenn die eingestellte Temperatur unterschritten wird,
zieht sich das Ausdehnungsgefal (1) so sehr
zusammen, dass das Ventil durch die vorher gespannte
Feder wieder etwas weiter geoffnet wird.

Bis der ganze Ventilhub zuriickgelegt ist, ergibt sich

eine Temperaturabweichung von ca. 2 Kelvin
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ARTEN VON FENSTERLUFTUNG

Querliiftung

Fenster/Turen auf
gegenuber liegenden
Raumseiten ganz
gedffnet

-

StoBliftung

Fenster ganz gedffnet,
Tur geschlossen

—

HiIterrecy N
CENTRAL EUROPE ¥

' ENERCY@SCHOOL

Querliftung

Fenster gekippt,
gegenuber liegende
TlUr ganz gedffnet

—

Kippliiftung

Fenster gekippt,
gegenuber
liegende

Tlr geschlossen

U
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Liftungsart Luftwechselzahl Ungeféhre Liftungsdaver, um
Fensterstellung pro Stunde einen Luftwechsel zu erzielen

1 Spaltliftung ] - 30 - 60 Minuten
2 StoBliftung 9-15 4 -8 Minuten
3 Querliftung ca. 40 1 -2 Minuten
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HEIZENERGIEVERBRAUCH - iiteireg

CENTRAL EUROPE E&id

FEHLBEDIENUNG THV
Heizenergie
115

O —
5
o £ 110

—
T = 105

i
| S |
TR
S O
8 ) _-
c
m -
==

95
Normales Bliro Ohne Mit falscher
mit Thermostat Bedienung des
Thermostat Thermostaten
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KENNGROBEN DER BELEUCHTUNG interreg

ENERGCY@SCHOOL

Elektrische Leistung  Watt (W

Beleuchtungsstarke

Lichtstrom

Lichtausbeute

Ausstrahlungswinkel

Farbtemperatur

Lux (Ix)

Lumen (lm)

Im/W

Grad (°)

Kelvin (K)

O

Anschlussleistung, aufgenommene
Leistung

Lichtstrom pro beleuchteter Flache (wie
intensiv wird eine Flache beleuchtet)

Strahlungsleistung einer Lichtquelle in
alle Richtungen

Gibt die Effizienz der Lichtquelle an

Offnungswinkel des Lichtbiindels

Je niedriger der Zahlenwert desto
warmer

-
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BELEUCHTUNG - AUSWAHLKRITERIEN ISIICS .

ENERGCY@SCHOOL

Lichtfarbe als Mal? fur Gemutlichkeit
Die Lichtfarben im Uberblick.

warmweild neutralweild tageslichtweil

< 3.300 Kelvin 3.300-5.300 Kelvin >5.300 Kelvin

4«4 Gemiitliche Wohnsituation Sachliche Arbeitssituation p-p>

Lumen als Mal3 fur Helligkeit

Helligkeit Leuchtdiode | Energiespar- | Halogen- Glihlampe
in Lumen (LED) lampe lampe
1.300 20W
70 W 100 W
1.100 17W
900 o 15W 53W 75W
700 1w 60W
42 W
500 QW
7W
300 oW S
3w Aus DENA:
100 |

rarinG cooBIERF Raterbsnfiisn Lampenkanf




AUSSTRAHLUNGSWINKEL - Witerrey H

CENTRAL EUROPE i#

LICHTVERTEILUNG -

Schematische Darstellung der Lichtverteilung

Leuchte mit Spiegelraster Leuchte freistrahlend LED-Retrofit Réhre

T fE &

- . —r . el
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Gluhlampe Halogenlampe Leuchtstofflampe LED-Lampe

g 5
PHILIPS - ng ~
=
\i')
-
Leistung 60 Watt 52 Watt 15 Watt 8 Watt
Lichtstrom 710 Im 840 Im 850 Im 806 Im
Effizienz 11,8 Im/W 16,2 Im/W 56,7 Im/W 100,7 Im/W
Lebensdauer 1.000 h 2.000 h 10.000 h 15.000 h
Einzelkaufpreis 0,8 Euro 2,4 Euro 10 Euro 8 Euro
Kosten Uber 15 Jahre bei einer jahrlichen Brenndauer von 1.000 Stunden und einem Strompreis von 28 Cent/kWh
Anzahl 15 Stiick 7,5 Stiick 1,5 Stiick 1 Stick
Lampenkosten 12,00 Euro 18,00 Euro 15,00 Euro 8,00 Euro
Energiekosten 252,00 Euro 218,40 Euro 63,00 Euro 33,60 Euro
Gesamtkosten 264,00 Euro 236,40 Euro 78,00 Euro 41,60 Euro
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BELEUCHTUNG interreg B
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~ direkte Beleuchtung

~ Helle Raume (hoher Reflexionsgrad der
Decke, Wand, Arbeitsebene)

— Installierte Leistung 2 W/m?2 pro 100 Lux
— Entladungslampen mit el. Vorschaltgeraten

- Wenig frequentierte Raume wie
Flure, Treppenhauser, Lagerraume, Keller,
Sanitar- und Umkleideraume
mit Zeitrelais: Nachlaufzeit einstellbar,
Standardwert: 3 min.
oder
Prasenzmeldern ggf. Uuber Lichtsensor ausstatten

— 300 Lux im Mittel sind ausreichend (Klassenzimmer)
— 500 Lux fur Fachklassenraume
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BELEUCHTUNG R A

Umrdstung auf LED (Bsp. LED-R&6hren)

- Leuchtstoffrohren:

» 20 Stk. T8 Leuchtstoffrohren a 72 W
* 1440 W Leistung
» 3.715 kWh Verbrauch

» ~ 557,25 €/Stromkosten im Jahr
—>Ersatz 20 Stk. LED-R6hren

« 20 Stk. LED-R6hrena 25 W

« 500 W Leistung

* 1.290 kWh Verbrauch im Jahr
» 193,5 €/Stromkosten im Jahr
—~>Einsparung:

« 2.425 kWh

» 363,75 €/Jahr

* [nvestitionsumme ~ 600,-- Euro
*Amortisierungszeit knapp 2 Jahre

Gymnastikraum SZ Wélfnitz
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BELEUCHTUNG nnerrey &

L]
s Felsenschmiedg:
- o strafie
« #)"’ Feldkirchner 2 =
{5

Gﬁ“heﬂﬂeg
>Pelletsheizung: %, y
* 91 Tonnen / Jahr =
Konversationsfaktor Ol 311 g/lkWh
*17 ha Wald um es wieder zu binden &
G Quellweg

Rt

Waldflach CO2 wied bind
—->LED-Beleuchtung: (Sg szfnﬁzu)m wieder zu binden

* 669 kg / Jahr

* 1.253 m2 Wald um es wieder zu binden
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BELEUCHTUNG eIy e

Einsparung durch Nutzerverhalten
Beleuchtung: Beleuchtungsregelung

Beleuchtungsdauer:

Betragt rund 500 Stunden / Jahr
Leistung betragt z.B. in VS 23

* 648W

» 2 Energieverbrauch 324 k\Wh/a

» 2>Energiekosten 48,6 Euro / Jahr

Beleuchtungsanlage VS 23 / SZ Wélfnitz

* Bei ,Lichtverschwendung® + ~ 250 Stunden / Jahr
* Mehrverbrauch von 162 kWh/Jahr
» Mehrkosten von 24,3 Euro/Jahr
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BELEUCHTUNG - TIPPS nnerrey &

~ nicht benotigte Lampen abschalten
(bei ausreichendem Tageslicht, Pausen, Unterrichtsende, ..)

— uberflussige Lampen entfernen

— Reinigung der Lampen

— Sonnenschutz so fixieren, dass kein Licht benotigt wird
~ Renovierung der Raume (helle Wande)

—  beim Verlassen des Raumes Licht aus

~-  Wenig frequentierte Raume wie
Flure, Treppenhauser, Lagerraume,
Keller, Sanitar- und Umkleideraume)
dem Hinweisschild ,,Licht aus“
ausstatten.
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Sonnenschutz Allgemein

Fensterflachen:
» Tageslichtnutzung
* passiven Sonnenenergienutzung

Beschattungssysteme:
» Vermeidung Blendung )
» Vermeidung sommerlicher Ubererwarmung

Beschattungssysteme sollten aul3en angebracht.
(=Aulenjalousien).

Innenjalousien bieten zwar Blendschutz, aber Sonnenschutz VS 23 / SZ Wolfnitz
nahezu keinen Schutz vor sommerlicher
Ubererwarmung.

Steuerung kann entweder manuell oder
automatisch erfolgen.
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Richtige Bedienung Sonnenschutz

Im Winter:

» Sonneneinfall ermdglichen, wann immer dies méglich ist. > Sonnenenergienutzung,
fuhrt zu Verringerung des Heizenergieverbrauches (nach Schulunterricht!)

» Verwendung, wenn Blendschutz erforderlich.

*S0 nicht im Winterl
Jalousien sind ganz geschlossen (auch am Nachmittag, wenn die Klasse gar nicht genutzt wird) Statt Tageslicht und

Im Sommer: )
« Jalousien verwenden zur Vermeidung der Ubererwarmung (Nachmittag ganz

zusétzliche Wérme!). Nach Unterrichtsende werden die Jalousien hochgefahren.
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VERGLEICH BELEUCHTUNGSREGELUNG e
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VO: V1: V2: V3:
Normales Sonnenschutz  Tageslicht- Kombination
Biiro mit Tages- abhangige aus V1 und V2
lichtlenkung Kunstlicht-
regelung
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~ Grundsatz weiterhin Fensterluftung

— Fur intensiv genutzte Gruppenraumen
(z.B. Klassenzimmer) ist eine Luftungsunter-
stutzung grundsatzlich sinnvoll

- Warmruckgewinnung > 80 %

— Luftmenge und der Aulienluftanteil auf das
unbedingt notwendige Mah beschranken
(20 m3/h und Person)

— Einhaltung der Effizienzklasse SFP 1 oder SFP 2
(Standard)

— Grundsatzlich drehzahlgeregelte Hochleistungsventilatoren

~ Regelung bedarfsgerecht (mindestens uber Zeitprogramme),
bedarfsabhangig mit Tastern, Feuchte- oder CO,-Sensoren
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Grundsatz Kuhlung vermeiden

freie Nachtluftung und adiabate Kuhlung

Raume mit aktiver Kuhlung: Nachweismittels eines qualifizierten
Verfahrens (z.B. dynamische Gebaudesimulation) mit Aussagen zur
Kuhlarbeit und zum Ausmall der Komforteinschrankungen

Prufung von naturlichen Warmesenken, freier Nachtkuhlung und
direkter Erd-/ Grundwasserkuhlung

Fur maschinelle Kuhlung Ausweis der Anlagenaufwandszahl
(Energieaufwand im Verhaltnis zur abgefuhrten Warme) und des
flachenspezifischen Energieeinsatzes

Bei Fernwarme oder BHKW ist der Einsatz von Absorptionskalte zu
prufen
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ANREGUNGEN STROMEINSPARUNG ) =
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~  Strom ist die edelste Energieform, daher sparsamen Umgang sicherstellen

~ Gerate auBerhalb der Betriebszeit aus, bei festen Bedarfszeiten
Zeitschaltuhren einsetzen

— bei Kuhl- und Gefrierschranken bzw. Getrankeautomaten auf richtige
Temperatureinstellung achten (Ferien aus)

— bei der Beschaffung sparsame Gerate bevorzugen M N
'\«

Effizienzklassen (z.B. A++) beachten

— keine elektrische Heizgerate
~ Netzersatzanlagen nach Moglichkeit als BHKW

—-  Kompensationsanlagen zur Blindstromvermeidung
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PLANUNG WASSERBEREICH e e
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Wasserspararmaturen mit Selbstschlussarmaturen
Waschtischen 5 |/min, Zeitintervall 5 s
Duschen mit 7 l/min, Zeitintervall 30 s
Trockenurinale
Wasserversorgung von WC‘s als getrenntes System
Einsatz von Regen- oder Brauchwasser fur Nutzungszwecke, die keine
Trinkwasserqualitat erfordern
Bepflanzungen mit hohem Wasserbedarf vermeiden
- auch fur Temperaturabsenkungen in Ferienzeiten relevant
Temperatur Empfindlichkeit der Pflanzen
Feuchteeintrag
Festlegung der Raumausstattung
ohne Wasseranschluss : Buroraume, Gruppenraume, Lehrerzimmer, ...
Kaltwasser: WC-Vorraume, Unterrichtsraume mit Tafel, ...

Kalt- und Warmwasser: Teekuchen, Kuchen, Wasch- und Duschraume
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TRINKWASSERHYGIENE - iiteireg
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LEGIONELLENPROPHYLAXE

—-  Trinkwassererwarmung nah an Verbrauchsstellen

~  Leitungsvolumina minimieren

~  Keine Speicherung von Warmwasser, sondern uber Frischwasserstationen
mit Speicherung des Heizungswassers in Pufferspeichern

—  fur stagnierendes Wasser ab 3 (lt. VDI) bzw. 7 (lt. TrinkVO) Tage ist ein
Spulplan zu erstellen.
Neuanlagen: Ringleitungen

— fur nur gelegentlich genutzten Duschen und Handwaschbecken
(Sozialbereich, Kuchen) besser Klein-Durchlauferhitzer verwenden

~  Gartenleitung: auBerhalb der Nutzung am Verteiler entleeren
Vorsicht: Erwarmung durch Sonne etc. verhindern.

~ Uberwachung der Warmwassertemperatur
TWW 60°C / Zirkulation 55°C (Hydraulischer Abgleich)

—  Abschalten der Zirkulationspumpe max. taglich 8 Stunden
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ANREGUNGEN WASSEREINSPARUNG

Wasser ist ein Lebensmittel !

Tropfende Wasserhahne, ... reparieren!

Gibt es einen Verbrauch aufRerhalb der Nutzungszeit? Leckage?

Lauft die Urinalspulung unnotig?

Werden die Spartasten der Toilettenspulkasten genutzt?

Sind die Spulkasten dicht?

Selbstschlussarmaturen auf ca. 30 Sekunden einstellen

Werden Waschmaschinen/Geschirrspuler nur genutzt, wenn sie voll
sind?

Aulhenentnahmestellen von Oktober bis April absperren und entleeren
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NUTZERVERHALTEN iiteiregy B
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— Raumtemperatur korrekt einstellen
— Stoss- oder Querluften
dabei wenn moglich die Thermostatventile schlieBen
— Eingangsturen, Windfange und Luftungsklappen
geschlossen halten
— Bei standig gekippten Fenstern
- Vorlauftemperatur absenken

— Private elektrische Heizgerate sind verboten
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VERANTWORTUNGSBEREICHE
Wer? WO?
= Planer - Gebaude/ Anlage
= Betreiber - Regelung / Wartung

=  Mitarbeiter —> Arbeitsplatz

= Nutzer - im Gebaude/Fahrzeug

Mitarbeiter = z.B. technische Arbeitsplatze

nilterrey =
CENTRAL EUROPE i
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WIE?
- einmalige Auswahl

- regelmaliges Prufen

- durch seine Arbeit

- standiges Mitdenken

- handeln nach Routinen

Nutzer = z.B. Schuler/Lehrer, Buroangestellte .
—@ TAKING COOPERATION FORWARD 9




UNTERRICHTSMATERIAL CENTRAL EURORR. 283

Zum Einbau in den Unterricht verfugbares Material:
Das ,Energiebichlein® soll als
Unterrichtsmaterial genutzt werden und ist

in verschiedene Kapitel unterteilt:

gy . ‘
ENERGIEBUCHLEIN
* Was ist Energie + Das Energiemaskottchen —

Energiefix wird vorgestellt

* Energie —
unterschiedliche Energieformen und MafReinheiten

* Energiequellen, Energieerzeugung —
erneuerbare Energien Sonne, Wind, Biomasse,
Wasser

» Hier wohne ich —
Analyse des Wohnortes, Energieausweis,
Energieverbrauch

« Sinnvoll Energie sparen —
MaRnahmen, Tipps
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n Uni

UNTERRICHTSMATERIAL

FUR's KLIMA

Das Tool fiir energieeffizientes Verhalten im Biiro

Wie funktioniert es?
Klick fir's Klima wird individuell auf Ihre Bedirfnisse angepasst und somit zu Ihrer eigenen
Kampagne zum Thema Energiesparen.

Witerreg -
CENTRAL EUROPE

Der Energiesparcheck

Mit kurzen verstandlichen
Fragen testen die Mitarbei-
terInnen ihr eigenes Energie-
sparverhalten in verschiedenen
Themenbereichen.

Der Trainingsplan

Im persénlichen Trainingsplan
erhalten die MitarbeiterInnen
Handlungsanleitungen und
Information fir ein energieeffi-
zientes Verhalten.

Die Auswertung

Statistiken informieren tber
die gesetzten MaBnahmen in
den verschiedenen Berei-
chen, Abteilungen oder
Gebduden.

Das personliche Profil
Ergebnisse und Erfolge wer-
den sichtbar gemacht. Wie
gut bin ich? Wie gut sind
meine KollegIinnen? Wieviel
kWh Energie und CO, habe
ich eingespart?

https://klagenfurt.klickfuersklima.at/ %(Z{

KLAGENFURT

AM WORTHERSEE
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« Der Energiejoker
Der Trainingsplan

Die Rangliste

Das personliche Profil

+ Der Energiesparcheck
+ Die Tipps & Tricks

MACH MIT

Im Einsatz fir den Klimaschutz

CIR A LZ]

+ Das personliches Feedback
+ Die Dokumentation

Ihre Vorteile:

v

NN S

-
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Einsparung: Energieeinsparungen durch nicht investive MaBnahmen von bis zu 15 %
Klimaschutz: Aktiver Beitrag zur Erreichung der Energie-und Klimaschutzziele
Teambuilding: Gemeinsam eine bessere Zukunft schaffen

Weiterbildung: Schulung der MitarbeiterInnen im Bereich Energieeffizienz
Dokumentation: Evaluierung der gesetzten EnergiesparmaBnahmen und Einsparungen
(kWh und CO3)
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CENTRAL EUROPE &k

KLAGENFURT

AM WORTHERSEE

ENERGY@SCHOOL

TAKING
COOPERATION
FORWARD

¢ Deliverable D.T3.2.1.

® Schulung der Senior Energy Guardians

‘ ENERGY®@SCHOOL, PP 10, Landeshauptstadt Klagenfurt am Worthersee




