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Einsparpotentiale durch Betriebsoptimierung in Schulen

Das Einsparpotential durch Betriebsoptimierung
ist insbesondere bei Schulen hoch

und lasst sich mit 15-30 % abschatzen.

Dieses — nichtinvestive — Potential wird heute

noch viel zu wenig genutzt.

O Betriebsiiberwachung und Energiemanagement
Prof. Dr. Werner Jensch

Berufschulzentrum Biberach
Entwicklung des jahrlichen Primarenergiebedarfs
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Reduktion des Jahresenergieverbrauchs um 31%
ausschlielich durch Betriebsoptimierung !

Quelle: Abschlussbericht
SolarBau TK 3, ISSN: 1615-4266,
Hochschule Biberach

Planung:
Ebert-Ingenieure
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Einsparpotentiale durch Temperaturoptimierung

Auswertungen belegen, dass bei Schulen
der Sollwert der Raumtemperatur bei Schulbetrieb

und der Zielwert bei abgesenktem Betrieb

selten eingehalten wird.

Betriebsiiberwachung und Energiemanagement
Prof. Dr. Werner Jensch

Mittlere Raumtemperaturen

24,0

Quelle: Temperaturmessaktion in 70 Schulen
Fluch - Projektteam energie AG / B.A.U.M.
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Einsparpotentiale durch Zeitoptimierung

Aufteilung der Betriebszeiten einer Schule

Nur zu max. V4 der Gesamtzeit wird eine Schule

zu Unterrichtszwecken genutzt. 20%

Eine tagliche Reduktion der Anlagenlaufzeit
g g 7%>
von 10 auf 8 h spart 20% an Energie.

18%

13%

nachts
Wochenende

Ferien
Abendnutzung
Unterricht vormittag

EEEDOEN

Unterricht nachmittag
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Behaglichkeit und Leistungsfahigkeit

Einflussfaktoren auf die Behaglichkeit

Der Zusammenhang von Behaglichkeit und

Leistungsfahigkeit ist signifikant nachzuweisen. Q“\,g\ka\‘\sche Bedingunge,,

Bei besserer Gebaudetechnik konnten somit die

Ergebnisse der Pisa-Studie gesteigert werden.

Thermische Tatigkeitsgrad

Behaglichkeit
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Luftqualitat und Leistungsfahigkeit

Verlauf der CO2-Konzentration Schulraum
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Luftqualitat und Leistungsfahigkeit

* Myhrvold et al. (1996): Leistungsfahigkeit und CO2-Konzentration
Testbedingung: 550 Schulern aus 22 Klassen; CO2-Belastung von 601 bis 3827 ppm
Tests: Durchfiihrung einfacher Ubungen 530}
Ergebnis: Deutliche Abnahme der Reaktionszeit und der Aufmerksamkeit
£20—
» Wargocki et al. (2000):
Testbedingung: Probanden in Prifraumen; Aufienluftvolumen von 18 m? bis 36 m® pro Person 510
Tests: standardisierte Aufgaben bei ,Rechnen®, ,Texte korrigieren®, ,Texte tippen* s
Ergebnis: Gemessenen Steigerungen der Leistungsfahigkeit bei etwa 2-4 % ; .
« Kajtar et al. (2003): )
Testbedingung: 10 Probanden; CO2-Konzentrationen von 600 bis 4.000 ppm -
Tests: 70-minutiges Fehlersuchen in einem Text
Ergebnis: Signifikante Verringerung der Anzahl der gefundenen Fehler 470
T T

- Shaughnessy et al. (2005): e e
Testbedingung: Schiiler in 50 Klassenraumen; gesteigerte CO2-Konzentration TRRemtone
Tests: Mathematik-Tests und Lese-Tests Hohe COp-Werte bei den Studien: 3.300
Ergebnis: signifikante Abnahme der Leistungsfahigkeit von Schiilern bzw. 4.300 ppm

. Niedrige COz-Werte bei den Studien: 870
» Wargocki & Wyon (2006): bzw. 880 ppm
Testbedingung: Schilern an 6 danischen Grundschulklassen; gesteigerte CO2-Konzentration
Tests: Aufgaben in den Bereichen des Lesens und Rechnens g yerdieion Im 2 Test bel isdriger
Ergebnis: Signifikante Abnahme der Geschwindigkeit und Zunahme der Anzahl der Fehler }aniimﬂizcﬂe(%fﬁu;ngrbirldbenrsi?\?{feg s
« Werner Ribic (2007): =
Testbedingungen: 152 Schuler in Graz; CO2-Belastung von 670 bis 4300 ppm Quelle:
Tests: standardisierte Aufmerksamkeits-Belastungstest d2 E;;a;::ae;;ifr‘gggnuﬁghzgiisncgesf;erreich
Testergebnis: hoch signifikanter Verringerung der Konzentrationsleistung (10%) A. Greml, E. BIUmeI,gA. Gossler, R, Kapferer,

W. Leitzinger, J. Suschek-Berger, P. Tappler
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Behaglichkeit und Nutzerakzeptanz

Hubert Hagel
Schulleiter Gebhard-Muller-Schule Biberach

,Im Vergleich zum Altbau ist bei dem neuen
Berufschulzentrum Biberach die Abiturnote
um %2 Notenstufe besser.

Ich sehe dies vor allem auch in der guten
Behaglichkeit (Licht, Luft, Temperatur) der neuen
Klassraume begrundet.”

Zitat beim 3. Symposium "EnEff:Schule”,
Biberach 2009

Auswertung Akzeptanz Berufschulzentrum Biberach

Frage: Flihlst Du Dich in der Schule wohl?

sehr wohl / eher unwohl /
wohl unwohl

Quelle:

Akzeptanz der Gebhard-Miller-Schule

bei den Schulern - Marktforschungsprojekt

11. Klasse WG, Hr. Karl Seifert, Fr. Bea Lamm

-
| )
|

Frage: Wirdest Du einem Bekannten von Dir
empfehlen auf die Schule zu gehen??

weild nicht

86% Ja

November 2009
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Folgerung

Moderne Schulen benoétigen eine Funktionsweise,

die (nur) zur Schulzeit die Behaglichkeitskriterien

einhalt.

Das traditionelle Thermostatventil

ist gegen eine Einzelraumregelung zu ersetzen. |

£
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Kihldecke

Heizung
Steverungseinheit  §

Fenstersteuerung

Lifong 8
| —— 0 —
i
Leinwand

Die Bedienbarkeit und die Visualisierung des

Energieverbrauchs muss verbessert werden.

&
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unsere Kinder = Vandalen ???

Beispiele fir konventionelle Raumbedienung

Die Bedienung der TGA-Elemente im Raum

(Heizung, Jalousie, Beleuchtung, Raumluft)

wird vielfach als Spielerei angesehen.

Raumbedienelemente orientieren sich am

traditionellen Schalter-Steckdosen-Programm.

Moderne Bedien- und Visualisierungssysteme

werden oft mit der ,fehlenden Vandalensicherheit®

wegdiskutiert.
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unsere Kinder = Vandalen ???

Eine gelebte Betriebsoptimierung bedeutet, dass

sowohl Lehrer als auch Schuler aktiv eingreifen.

A A g S N N N

© CAMP DELTA?2 &
CAMP DELYTAY

eines Hochsicherheitstraktes gesehen werden. 74 X7/

Die TGA-Elemente durfen nicht als Bestandteil

Kinder konnen im Schulunterricht den bewussten

Umgang mit Energie erlernen.

Quelle: Schulhaus Brochenzell
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Intuitive Bedienoberflache

Auf die Visualisierung von Behaglichkeitszustanden
und des Energiestatus wird oft verzichtet,

da man befurchtet, ,Beschwerden zu provozieren®.

Heute verfugbare Visualisierungssysteme sind

Zu wenig nutzerbezogen.

Quelle: Evaluierung von mechanischenKlassenzimmerliiftungen in Osterreich
A. Greml, E. Bliimel, A. Gossler, R, Kapferer,
W. Leitzinger, J. Suschek-Berger, P. Tappler

Quelle: Miefampel, Bernd Richter
Visualisierung OASE, Ebert-Ingenieure

Lehrerbefragung Bedienerfreundlichkeit von RLT-Anlagen
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Beispiele Visualisierung
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Intuitive Bedienoberflache

Heute sind die Visualisierungen zu sehr

technisch bzw. ,ingenieurlastig”.

Es bedarf klarer Sinnbilder, die die Raumfunktionen

beschreiben und spielerisch den Sinn erklaren.

Ubelriechende Luft
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Intuitive Bedienoberflache

Schiler mussen in die Raumbedienung

einbezogen werden.

Es mussen intuitive Bedienelemente entwickelt

werden, die einen spielerisch einen

energiebewulRten Umgang mit TGA ermaoglichen.
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Beispiele fur Bedienebenen

f aumtalk

raumtalk
o raumr_aik lalousie

Heizung

wif

tep auf

Quelle: Raumtalk

Quelle: IPhone
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PC Technik lockt Jugendliche an die Energietechnik

Computer haben bereits Einzug in die Kinderzimmer gehalten.

Nun gilt es das Interesse uber die PCs zu der Energietechnik zu lenken.

raumralk

Helizung .

Quelle: Sol-Expert

9
verstehen

anwenden

sehen
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Vision - Raumbedienung und Visualisierung

Wirtschaftlichkeit/Effizienz Uberwachung von Verbrauchswerten Multirooming — als zentrales Gerét und als Einzelraumsteuerung
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Unnotige Spielerei oder doch sinnvoll?

Es gibt Stimmen, die alle Versuche den Unterricht ¥
in dieser Richtung zu modernisieren, als Spielerei
abtun und zurick zu alten Werten und
Schullehren wollen.

Fortschritt lasst sich nicht aufhalten und schon gar
nicht zurtick drehen. Die Schule als Institution
sollte sich nicht von neuen Techniken abwenden
oder verschliel3en.

Energiebewusstes Verhalten muss erlernt und
trainiert werden.

Bildquelle: Volkschule Mautern
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Bewusstsein fur Energie schaffen

Schler, die wissen was und was Energieverbrauchen

Energie ist... bedeutet...

um zukunftig

schaffen sich ein unseren

offeneres Bewusstsein, Planeten anders

wahrzunehmen
angeregt durch
Visualisierung und Bedienung
im Klassenzimmer Bildquelle: Hamelin Paperbrands
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Herzlichen Dank fur lhre

Aufmerksamkeit

HOCHSCHULE
FUR ANGEWANDTE
WISSENSCHAFTEN -FH
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