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Zu diesem Heft

Energie einzusparen ist nicht nur im Hinblick
auf die standig abnehmenden und nicht ver-
mehrbaren Energievorrate geboten, sondern
tragt auch und insbesondere dazu bei, die Um-
welt nicht tiber Gebihr mit CO,-Emissionen
und Schadstoffen zu belasten und die Lebens-
qualititen unserer Erde langfristig zu erhalten.

Die bei einem schonenden Energieverbrauch
mdglichen Einsparungen bei den laufenden
Kosten sind vor allem fiir Stadte und Gemein-
den - inshesondere in Zeiten leerer Haus-
haltskassen - von besonderem Interesse und
grof3er Bedeutung. Wenn flr Investitionen
wenig Spielraum gegeben ist, sind die Haus-
haltsmittel zunéchst fir den Gebdudeunterhalt
und notwendige Reparaturarbeiten zu ver-
wenden. Da langfristig davon auszugehen ist,
daf} die Kosten fiir jegliche Form der nicht-
erneuerbaren Energieen weiter steigen und
aus umweltpolitischen Erwagungen auch
steigen missen, erlangt der sparsame und
ressourcenschonende Umgang mit Energie
eine weiterhin zunehmende Bedeutung.

Einschldgige, bereits mehrfach novellierte
Gesetze und Verordnungen, wie etwa die
Warmeschutzverordnung oder die Heizungs-
anlagenverordnung, schreiben fir Neubauten
vor, welche Mindestwerte bei der Warme-
ddammung einzuhalten sind, bzw. welche
Grenzwerte bei Schadstoffemissionen nicht
Uberschritten werden dirfen. Umbauten oder
bauliche Erweiterungen werden im Sinne die-
ser Gesetzgebung dabei wie Neubauma#-
nahmen behandelt und haben diesen Vor-
schriften zu entsprechen. Die Einhaltung
dieser Vorschriften gewahrleistet glinstige
Verbrauchswerte an Energie und tragt da-
durch auch zur Haushaltsentlastung bei.

Einsparungen bei den Energieverbriauchen und
Energiekosten von tiberzeugender GréRen-
ordnung kénnen allein durch ein gedndertes
Nutzerverhalten und ohne oder fast ohne in-
vestive BaumaBnahmen erreicht werden. Das
setzt jedoch das Zusammenwirken aller Betei-
ligten, eine entsprechende Organisation und
auch technisches Wissen voraus. Das Bedie-
nungspersonal mul} fachkundig sein und ent-
sprechend ausgewahit oder in Bezug auf die
Bedienung, Steuerung und Wartung der jeweils
anzutreffenden technischen Anlagen ausge-
bildet werden. Die Durchfithrung kleinerer
Reparaturen solite ebenso moglich sein wie
die sinnvolle Uberpriifung abgeschiossener
Wartungsvertrage.

Wichtig in Schulen ist die Beteiligung der Ge-
bdudenutzer, also vor allem der Lehrer und
Schiiler. Wenn ein fir die Energieeinsparung
an einer Schule gewonnener Lehrer die Ver-
antwortung fiir den Gebaudebetrieb, fiir die
Abstimmung von Stunden- bzw. Raumbele-
gungspldnen, fir Sondernutzungen an Nach-
mittagen, fiir Sportveranstaltungen oder fiir
sonstige Fremdnutzungen ibemimmt, ist
schon viel gewonnen. Aber auch dann geht es
noch immer nicht chne das Mitwirken aller
Schiller.

Um auch die Schiilerschaft zu motivieren,
haben sich Vorschidge vor allem aus Hamburg
und Hannover und aus Berlin bewahrt. Hier
wird jeweils der Schule und damit auch direkt
den Schiilern ein finanzieller Anreiz zum
Energiesparen geboten, indem die ersparten
Betrage entweder je zur Halfte zwischen
Schultrager und Schule (Hamburg: Fifty/Fifty-
Programm}) oder dreifach geteilt {Hannover) zur
Erfiillung besonderer Wiinsche zur schul-
eigenen Verfliigung gestellt werden.

Bei diesen Uberwiegend nicht investiv beding-
ten Energieeinsparungen hat sich gezeigt, da
dies auch in Schulen jiingeren Baualters mit
Erfolg méglich ist und keineswegs nur in alten
Schulen mit liberhoiter technischer Ausriistung
sinnvoll betrieben werden kann. Es hat sich
aber auch gezeigt, da3 neben einem engagier-
ten Lehrer und begeisterungsfahigen Schilern
die nach wie vor wichtigste Funktion dem 6rt-
lichen Schulhausmeister zukommt. Diesen gilt
es deshalb von der Notwendigkeit zu liber-
zeugen und fir diese sinnvoile (Mehr)Arbeit

zu motivieren und zu gewinnen.

Mit der DIN 18860 ,Baunutzungskosten von
Hochbauten" wurde 1976 der Themenkomplex
Folgekosten - Betriebskosten - Baunutzungs-
kosten erstmals einheitlich gegliedert.

Die unterschiedlichen Folgekostenarten und
ihre EinfluBfaktoren waren 1972 vom Schul-
bauinstitut der Lander untersucht worden.
1975 folgten Daten und Erhebungsbdgen zu
den kostenintensiven Bereichen Reinigung
und Energie, 1981 und 1983 allgemeine und
anlagentechnische Hinweise zur Energie-
einsparung.

Die Zentraistelle fir Normungsfragen und
Wirtschaftlichkeit im Bildungswesen erhob
1986 bis 1988 Betriebskosten nach Schularten
und stellt im folgenden nutzer- und nutzungs-
spezifische Empfehlungen zum wirtschaftlichen
Betrieb von Schulen zusammen.




Zusammenfassende Empfehlungen
zu Betrieb und Nutzung

Wenn die Voraussetzungen zu wirtschaftlichem
Denken im Umgang mit Energie nicht erreicht
werden, bleibt technischen MaRnahmen nur
der halbe Erfolg beschieden.

Es gilt daher, den Nutzer von der Notwendig-
keit des Energiesparens zu Gberzeugen und fiir
die Einleitung von praktischen Matnahmen zu
gewinnen, auch wenn damit am Anfang ein
Umdenken und eine gewisse Mehrarbeit ver-
bunden sind.

Fiir Uberlegungen, welche Energiesparmaf-
nahmen an welcher Schule, in welcher Reihen-
folge und mit welchem Erfolg begonnen und
durchgefilhrt werden kénnen, sollte auch inner-
halb des Schulunterrichts, zumindest innerhalb
von Arbeitsgemeinschaften, Zeit zur Verfiigung
stehen.

Daf} ein finanzieller Anreiz zum Erfolg solcher
Energiesparbemiihungen beitrégt, steht auler
Frage. Wenn die Schule an ihrem Erfolg auch
finanziell beteiligt wird, sollte die Verwendung
der Mittel ohne Mitsprache von auen, d.h.
allein durch die Schule bestimmt und verant-
wortet werden,

FOr einen sparsamen und stérungsfreien Be-
trieb ist die fachlich einwandfreie Bedienung
und rechizeitige Wartung, insbesondere wegen
der komplizierter gewordenen technischen
Ausstattung von grof3er Bedeutung. Hausmei-
ster und Bedienungspersonal soliten gut ge-
schult sein und Gber ausreichende Kenntnisse
der Funktionen von Heizanlage und Steue-
rungseinrichtungen verfiigen.

Das Einsparpotential liegt vor allem bei den
kostenintensiven Verbrauchen fiir Gebdude-
heizung / Warmwasser einerseits und fiir den
elektrischen Strom, d.h. vor allem fiir die
Beleuchtung, andererseits.

Anders als bei der aufzuwendenden Heiz-
warme I4Bt sich der elektrische Energiever-
brauch vom Nutzer nicht so einfach in seiner
Bedeutung und Kostenauswirkung verstehen
und einschétzen. Fir elektrische Energie an
Schulen wird selten weniger als ein Drittel,
iberwiegend jedoch bis zur Hilfte der ins-
gesamt anfallenden Energiekosten aufge-
wendet, so daB auch ein groRes Einspar-
potential vorhanden ist.

Einsparung von Warmeenergie

Durch die Betriehsweise, die Betriebstechnik,
die Gebaudenutzung und durch Reinigung und
Wartung lassen sich an jeder Schule durch den
Multiplikationseffekt betrichtliche Energie-
einsparungen erreichen, teilweise auch bei
gleichzeitiger Verbesserung des Raum- und
Arbeitsklimas.

Einsparungen durch betriebstechnische
Mafinahmen

Fur die Heizungsregelung, ihre Uberwachung
und Einstellung gelten die folgenden Hinweise:

> Heizungsanlage: Heizkessel, Wasser-
erwdrmer, Regel- und Steuerelekironik ist
regeiméBig zu inspizieren und zu warten.

> Vorlauftemperaturen: Die Vorlauftempera-
turen der Heizungsanlage sind moglichst nied-
rig zu halten.

> Nachtabsenkung: Zeiten und Temperaturen
der Nachtabsenkung sind dem jeweiligen
Schulbetrieb anzupassen und zu optimieren.
Die Raumtemperaturen sollten dabei nicht
unter 10°C sinken. Eine libermaRige Auskiih-
lung der warmespeichernden Bauteile wird so
ebenso vermieden wie ein mégliches Einfrieren
von Ausstattungen, Geraten und Anlagen.

> Warmwassertemperatur auf 60°C ein-
stellen. Diese hohe Temperatur wird vorsorg-
lich gegen Legionelienerkrankungen empfoh-
len, obwohl ansonsten eine Temperatur von
45°C ausreichend wére.

> Zirkulationspumpe des Warmwassers
aullerhalb der Nutzungszeiten auBer Betrieb
setzen.

> Warmwasserzapfstellen begrenzen.
Nicht unbedingt erforderliche Zapfstellen
auler Betrieb nehmen.

> Schulfreie Zeiten: Die fiir die Nachtabsen-
kung empfohlenen niedrigen Temperaturen
innerhalb der Gebaude gelten auch fiir die
schulfreien Wochenenden und Ferienzeiten.
Wird die Heizung mit weiter abgesenkten
Temperaturen betrieben, ist wegen der Frost-
gefahr insbesondere in den Weihnachis- und
Winterferien eine genaue und regelmaRige
Uberwachung unumgénglich.




> Betriebsunterbrechung: In Ubergangs-
zeiten und bei AuBentemperaturen von iiber
10°C empfiehlt sich, die. Heizung auerhalb der
Nutzungszeiten des Gebiudes auszuschalten.
Hier geniigt der Heizbetrieb wahrend der
Unterrichtszeiten.

> StoRheizung: Bei einigen Wetterlagen
reicht ein kurzzeitiges, stundenweises Heizen
zum Erreichen der Solitemperaturen aus.

> AuBerbetriebsetzung: Die Heizanlage ganz
auBer Betrieb zu setzen, empfiehlt sich vor
allem fir die Sommermonate, eingeschrankt
und abhéngig von der ortlichen Wetterlage
auch in Obergangszeiten.

> Inbetriebnahme: Die Heizanlage sollte zu
Beginn einer jeden Heizperiode erst bei den
entsprechenden wettermaRigen Vorausset-
Zzungen in Betrieb genommen werden. Die
erstmalige Inbetriebnahme solite nur manuell
zu steuern sein und durch den Schulhaus-
meister verantwortlich vorgenommen werden.

> Wartungsarbeiten: Die routinemaRig
vorzunehmenden jahrlichen Wartungs- und
Uberpriifungsarbeiten soliten jeweils vor der
neuen Heizperiode durchgefiihrt werden.

> Reparaturarbeiten: Notwendige Reparatu-
ren soliten méglichst in den Sommerferien er-
ledigt werden, wenn fiir gréBere MaRnahmen
ausreichend Zeit und bei den Handwerksfirmen
gentigend freie Kapazitat vorhanden ist.

Nutzungsbedingte Einsparungen

Fiir die Nutzer ist wahrend der Heizzeiten zu
beachten:

> Temperaturen der Unterrichtsrdume nach
den Richttemperaturen einstellen und in Zeit-
abstanden Gberpriifen. Uberheizung auch aus
gesundheitlichen Griinden vermeiden.

> Unterrichtsbeginn: Kilhle innenraumtempe-
raturen zu Unterrichtsbeginn soliten nicht sofort
zum Verstellen der Thermostatventile verleiten.
Die Warmeabstrahlung von ca. 100 Watt je
Schiler fiihrt schnell zur Raumerwérmung.

> Thermostatventile richtig einstellen, nicht
auf die hochste Stufe stellen und die Einstel-
lung in Abstanden iiberpriifen.

Richtiges Liiften

> Fensterliiftung: Bei nachtraglich abgedich-
teten, ebenso bei den modernen, sehr dichten
Fenstern erlangt das richtige Liiften besondere
Bedeutung.

Durch die Beseitigung der Fugendurchléssig-
keiten ist ohne Liiften der in den Unterrichts-
rdumen notwendige Luftaustausch nicht mehr
gewdhrieistet.

Unter energetischen Gesichtspunkten ist es
falsch, Fenster oder Teile von diesen, wie
Oberlichter oder einzelne Fligel, stindig ge-
6ffnet zu lassen. Dies verursacht einen extrem
hohen Wérmeenergieverbrauch. Die Liftungs-
wéarmeverluste kénnen so ein Mehrfaches der
Warmeverluste tiber Wande, Decken oder
Dacher erreichen.

Richtiges Liiften muf3 bewuRt gemacht werden.

Stofliiften ist besser als Dauerliiften. Zum
Luftaustausch bei weit gedffneten Fenstern
geniigen 2 - 3 Minuten.

Sowohi im Altbau wie im fugendichten Neubau
bedeutet richtiges Liiiten, kurz und intensiv zu
liften und dies bei Bedarf auch wihrend des
Unterrichts zu wiederholen. Dazu werden am
besten alle Fenster und eventuell auch die Tiir
fur eine kurze Zeit (2 - 3 Minuten) gleichzeitig
gedffnet und nach erfolgtem Luftaustausch
insgesamt wieder geschlossen. Dies gewihr-
leistet den erforderlichen und gewiinschten
Luftaustausch ohne iiberméRige Abkiihlung
der inneren Wandoberflichen und ohne
Frésteln der Nutzer, der Schiler und Lehrer.

> Fenster und Klassenraumtiiren nach Unter-
richtsende kontrollieren und schliefien.

> AuBlentiiren zu Schulbeginn, in Pausen und
nach Schulschiu nicht offenstehen lassen.

> Schulfreie Zeiten: Vor Ferien, Wochenen-
den oder Wandertagen Fenster und Tiiren
kontrollieren und sorgfiltig schlieRen.

> Abendveranstaltungen: Elternversamm-
lungen, auBerschulische Nutzungen zeitlich
und rdumlich in separat heizbaren Gebaude-
tellen konzentrieren. FensterschlieRung nach
Veranstaltungsende {iberpriifen.




Einsparung elektrischer Energie

Der Verbrauch elektrischer Energie ist vom
Gebaudenutzer in vielfaitiger Weise zu beein-
flussen, sowohl durch die Auswahi der Be-
leuchtungskdrper, die Schaltung wie auch
durch Reinigung und Wartung.

Spitzenlastzeiten sollten in der Planung und
Organisation vermieden werden. Eine hdhere
Leistungsbereitstellung steigert auch ohne tat-
s&chlichen Verbrauch die Kosten.

Ein sparsamer Verbrauch von elektrischer
Energie ist inshesondere zu erreichen:

Bei der Beleuchtung

> Auswahl der Lampen: Zur Beleuchtung
empfiehlt sich aus lichttechnischen, betrieb-
lichen und wirtschatftlichen Griinden insheson-
dere der Einsatz von stabformigen Leucht-
stofflampen. Bei gleicher Lichtausbeute betragt
der Energieeinsatz nur etwa ein Sechstel
gegendber herkémmlichen Allgebrauchs-
lampen.

> Anzahl der Lampentypen: Die Zahi der in
einem Geb&dude verwendeten unterschiedli-
chen Lampentypen sollte méglichst gering
gehalten werden. Neben einem geringeren
Wartungsaufwand ergeben sich auch Kosten-
reduktionen beim Einkauf der erforderlichen
Ersatzlampen.

> Lampenaustausch: Leuchtstofflampen sind
immer durch soiche mit gleicher Lichtfarbe und
gleicher Farbwiedergabeeigenschaft zu erset-
zen. Der Wechsel im Durchmesser von 38 mm
zu 26 mm ist in der Regel problemios méglich.
Der Wechsel von Standard-Leuchtstofflampen
auf Drei-Band-Lampen erhéht die Beleuch-
tungsstérke und &ndert Blendungsbegrenzung
und Farbwiedergabe und ist entsprechend zu
beriicksichtigen.

Wenn im Einzelfall die Beleuchtungsstirke
bereits merklich gesunken ist, empfiehlt sich
der umgehende Austausch der jeweiligen
defekten Lampe. Oft jedoch ist ein Austausch
gleich mehrerer Lampen wirtschaftlicher. Ein
Gesamtaustausch aller Lampen gleichzeitig
empfiehlt sich nur bei anndhernd gleicher
Brenndauer aller Lampen und nur nach
Erreichen einer Betriebszeit von etwa 80 %
der Nutzlebensdauer.

> Lampen-Lebensdauer: Die Lebensdauer
und Lichtausbeute von Lampen ist sehr unter-
schiedlich. lhr Einsatz sollte daher auf den
jeweiligen Einsatzort und Zweck abgestimmt
erfolgen.

Glithlampen: Wegen der geringen Lichtaus-
beute und der geringen Lebensdauer her-
kdmmilicher Glithlampen solite ihr Einsatz auf
die Beleuchtung wenig benutzter Nebenrdume
beschrénkt werden. Als Lebensdauer werden
rund 1000 Stunden angenommen. Bei niedri-

- ger Benutzungsdauer sind diese Allgebrauchs-

lampen eine wirtschaftliche Alternative.

Halogen-Glithiampen haben eine kleinere
Bauform, eine héhere Lebensdauer (2600 h)
und eine um 100% héhere Lichtausbeute als
herkémmliche Glihlampen. Sie werden haufig
im Niedervoitbereich, insbesondere im Kalt-
lichtbereich, eingesetzt und haben fiir Schul-
gebadude aufgrund hherer Investitionskosten
kaum Bedeutung.

Leuchtstofflampen: Wegen ihrer hohen
Lichtausbeute werden Leuchtstofflampen vor-
zugsweise zur Beleuchtung von Arbeitsplatzen
und auch in Schulgebauden gern eingesetzt.
Uber wiegend werden Leuchtstofflampen in
gerader Form in den Leistungsbereichen 36 W
(1,2 m lang) und 58 W (1,5 m lang) verwendet.
Der Durchmesser der neuen Lampen betragt
nur noch 26 mm, statt bisher 38 mm. Die
Lichtausbeute ist abhéngig von der Lampenart
und der Art des Vorschaltgerates und betrégt
zwischen 40 Lm/W und 92 Lm/W. Bei
Umgebungstemperaturen von 20° - 30°C
erreichen Leuchistofflampen den hdchsten
Lichtstrom. Nur bei 38 mm Leuchistofflampen
ist das Zlinden auch bei tiefen Temperaturen
problemios. Sie haben gute Farbwiedergabe-
eigenschaften und werden der Stufe 1B nach
DIN 5035-1 zugeordnet. Die Nutzlebensdauer
ist, anders als bei Glithlampen, abhingig von
der Schalthdufigkeit und der Betriebsweise bei
Gebrauch eines sog. verlustarmen Vorschalt-
gerates (VVG). Bei Installation eines elektro-
nischen Vorschaltgerates (EVG) entfillt dieser
Nachteil. Weitere Vorteile dieses Gerites sind
der Sofortstart chne Flackern, eine geringere
Leistungsaufnahrne und eine ldngere
Lampenlebensdauer.

Kompaktleuchtstofflampen: Die kleinere
Bauform rechtfertigt den Einsatz nur in be-
grenztem Mafe. In Schulgebauden erlangen
sie keine Bedeutung.




Besondere L.euchtstofflampen: Weitere
Leuchtstofflampen mit Unter- oder Uberléngen,
in U- oder Ringform sind, wegen hdherer An-
schaffungskosten, geringerer Lebensdauer und
geringerer Lichtausbeute, nicht zu empfehlen.

Woeitere Lampen wie Quecksilberdampf-
Hochdruckiampen oder Halogen-Metall-
dampflampen oder Natriumdampf-Hochdruck-
lampen erlangen im Schulbereich keine nen-
nenswerte Bedeutung,

> Getrennte Lichtschaltkreise soliten fir die
einzelnen Leuchtenreihen in allen Unterrichts-
rdumen vorgesehen werden.

> Schalterkennzeichnungen der einzeln zu
schaltenden Leuchtenreihen (Wand - Mitte -
Fenster) unterstiitzen das Energiesparen
erheblich.

> Unterrichtsraumbeleuchtung ist nur bei
tatséchlichem Bedarf und nur in den genutzten
Raumen einzuschalten. in den Pausen sollte
das Licht in Unterrichtsraumen ausgeschaltet
werden.

> Ausreichendes Tageslicht sollie Anlaf}
sein, die Beleuchtung insgesamt auszuschal-
ten.

> Eingeschranktes Licht solite veranlassen,
zunachst einzelne Leuchtenreihen zuzuschal-
ten, beginnend an der dem Fenster gegen-
{iberliegenden dunklen Innenwandseite.

> Flurbeleuchtungen: Wahrend der Unter-
richtsstunden miissen die Flure nicht hell be-
leuchtet sein. Es genligt eine eingeschrinkie
Beleuchtung.

> Nebenraumbeleuchtungen z.B. in Toiletten,
Teekiichen, Putz- und AbstellrAumen sollten
auf die Nutzungszeiten beschrankt werden. Die
Beleuchtung der Toiletten ist in der Rege! nur
wahrend der Pausen erforderlich.

> Uberzihlige Lampen kénnen bei Uber-
schreiten der erforderlichen Helligkeitswerte
einzeln entfernt werden. Eine Uberpriifung ist
zu empfehlen.

> Lampenaustausch 3lterer Leuchtstoffréhren
kann zu erheblichen Reduzierungen beim
Energieverbrauch beitragen.

> Elektronische Vorschaltgerite an den
Leuchtstoffréhren tragen zum Energiesparen
und zu langerer Lebensdauer bei.

> AuBenbeleuchtung bleibt in der Regel
ausgeschaltet. Bei Abendveranstaltungen wird
die AuBBenbeleuchtung von Hand zugeschaltet.

> Notbeleuchtung mit Energiespariampen
ausstatten und iber Dammerungsschalter
automatisch schalten.

> Elternabende, Abendveranstaltungen
blindeln und auf einzelne Abende konzen-
trieren, z.B. einmal in der Woche mehrere
Veranstaltungen ansielle einzelner Veran-
staltungen an mehreren Tagen der Woche.

Bei Reinigung und Wartung

Neben den baulichen und betriebsbedingten
Voraussetzungen béstehen fiir den Nutzer
und in der Zeit der Nutzung einfache Méglich-
keiten, um weitere Einsparungen bei den
Kosten der kiinstlichen Beleuchtung zu
erreichen. ‘

> Schulreinigung nicht in den Abendstunden
durchfithren lassen. Arbeitszeiten des Reini-
gungspersonals enisprechend verlegen.

> Wirtschaftlicher Reinigungsbetrieb be-
deutet, das Licht nur am Reinigungsort einzu-
schalten, nicht aber in der ganzen Schule. Hier
tragt die Aufklarung des Personals ganz we-
sentlich zum Einsparen bei.

> Stufenbeleuchtungsschaltung wahrend
der Reinigungszeiten vorsehen. Zur Gebiude-
reinigung ist in der Regel nicht die gleiche
Beleuchtungsstérke erforderlich wie fiir den
Unterricht.

> Verschmutzungsgrad der Fenster: Erheb-
liche Einschrankungen des Tageslichteinfalls
ergeben sich durch den Verschmutzungsgrad
der Fenster.

> Haufigkeit der Fensterreinigung: Die
Haufigkeit der Fensterreinigung hat groBen
EinfluB auf die Kosten der Beleuchtung. Es
lohnt sich deshalb, die dem Aufenklima und
der Witterung ausgesetzten AuBenfliigel der
Fenster sauber zu halten.

> Gardinenanlagen: Gardinenanlagen oder
ahnliche in Fensterflichen hineinragende
Sonnenschutzvorrichtungen schranken den
Tageslichteinfall ein. Der nachtréagliche Einbau
sollte deshalb vermieden werden, bzw. so
geplant werden, daB Beeintréchtigungen des
Lichteinfalls méglichst vermieden werden.




> Pflanzen in Klassenrdumen: Die beliebte
Aufstellung von Zimmerpflanzen auf den Fen-
sterbrettern und damit vor den Fensterflachen
schrankt den gewlinschten natiirlichen Belich-
tungsgrad in Abhéngigkeit von der Groe der
Pflanzen teilweise erheblich ein.

Zusétzlich wird der erforderliche Luftwechsel
mittels Fensterliiftung durch die Verstellung
der Fenster erschwert. '

> Uberpriifung der Leuchten nach angemes-
sener Anzahl, tatsachlichem Alter und techni- -
schem Standard.

Aufgrund einer Schulbegehung als {iberzhlig
festgestelite Leuchten soliten vom elektrischen
Netz getrennt werden und {iberalterte Leuchten
gegen technisch verbesserte und energie-
sparende ausgetauscht werden.

> Uberpriifung der Vorschaltgerite: Bei
Leuchstoffrohren sind elektronisch geregelte
Einschaltgerate vorzuziehen. Sie garantieren
einen leisen, stérungsfreien Betrieb, und das
zeitweilig als sehr stérend empfundene Dros-
selsingen wird ebenso vermieden wie das
lastige Einschaltflackern.

Die Lebensdauer der Leuchtstoffréhren wird
durch elektronisch geregelte Einschaltgerate
bei héherer Lichtausbeute verléngert.

> Sduberung der Leuchten: Saubere Lampen
und Reflektoren haben eine gréRere Wirkung.
Die abgegebene Lichtmenge erreicht
uneingeschrinkt den Arbeitsplatz.

Die Sauberung insbesondere der Reflexions-
fldchen fiihrt zu unmittelbar besserer Licht-
ausbeute.

Vor Beginn des neuen Schuljahres und vor den
kiirzer werdenden Tagen solite regelmaRig
eine Reinigung durchgefiihrt werden.

Bei der Gerdtenutzung

> Spitzenlastzeiten fur die Geratenutzung
mdoglichst vermeiden, z. B. durch versetzte
Betriebszeiten bei Herden, Geschirrspiilern,
Brenndfen.

> Einschaltplanung fir den Zeitpunkt des
geplanten Einsatzes von elektrischen Verbrau-
chern vornehmen. Nicht alle Gerate miissen
ven Betriebsanfang bis Betriebsende betriebs-
bereit sein.

> Abschaltzeiten: Es solilte regelmaRig darauf
hingewiesen werden, dal sich einzelne Ver-
braucher auch ohne Beeintrachtigung des
Schulbetriebes abschalten lassen.

> Raumbelegungsplan fir Werkraume und
Labore tiberpriifen. Verbrauchsintensive Gera-
tenutzung mdglichst auflerhalb der Spitzen-
lastzeiten betreiben.

> Unnétige Gerate sollten ausgesondert,
Zzumindest aber vom elekirischen Leitungsnetz
getrennt werden.

> Mehrfach vorhandene Gerite wie z.B.
Kithischranke in Lehrerzimmern, Vorberei-
tungsrdumen, Sammlungsraumen sollten in der
Anzahl reduziert werden.

> Einschaltzeiten der Gerite sollten auf das
notwendige MaB reduziert werden, z.B. Warm-
halteplatten und Kaffeemaschinen in Lehrer-
zimmern oder in Teekiichen.

> Dauerbetrieb bestimmter Geréte wie Kopier-
geréat oder Drucker sollte vermieden werden.

> Stand-by-Betrieb ist entbehrlich. Die Gerite
sollten nach Schulschiuft ganz ausgeschaltet
werden.

> Betrieb in Nachtzeiten zum kostengiinsti-
gen Nachttarif fir Geréte mit hohem An-
schluwert vorsehen, z.B. Brennofen {iber
Zeitschaltung nutzen.

> Gerdteaustausch zum Ersatz lterer unwirt-
schaftlicher Gerate erwégen. Eine Ersatzbe-
schaffung von stromsparenden Geréten ist oft
sinnvoll.




Beispiel zur Feststellung der Stromverbraucher an der Schule

z.B. 130 Watt " z.B. 10.600 Watt * z.8. 550 watt * 2.B.12.000 watt *
Ihr Gerat: Ihr Gerét: thr Gerdt: ) lhr Gerdt:
Leistung: Lelstung: Leistung: Lelstung:
Yerbrauch: Yerbrauch: Verbrauch; Yerbrauch:

z.B. 370 watt* z.B, 750 watt * z.B. 6.000 Wait * -Z.B. 2.800 watt *

_Ihr Gerat: 1hr Gerdat; Ihr Gerat: Ihr Gerat:
Leistung: Leistung: Leistung: Lelstung:
Yerbraguch: Yerbrauch: Yerbrauch; Verbrauvch:

z.B. 150 Watt * 7.B. 550 watt * z.B. 1.600 Watt * Z.B. 2.000 Watt *
lhr Gerat; lhr Gerdat: Ihr Gerdét: ihr Gerat:
Leistung: Leistung: Leistung: Lelstung:
Verbrauch: Verbrauch: Yerbrauch: Verbrauch:

Um 1060 Kilowattstunden elektrischer Energie zu erzeugen,
verfeuert man in Kraftwerken mindestens:
1.300 kg Braunkohle oder 320 kg Steinkohle oder 270 m? Erdgas

oder 220 | Heizdl oder 0,0045 Kilo angereichertes Uran

thr Gerét lhr Gerat ihr Gerat

in Raum: in Raum: in Raum:
gemessene Leistung: _ gemessene Leistung: gemessene Leistung:
gemessene Arbeit: gemessene Arbeit: gemessene Arbeit:
Datum und Uhrzeit: —— Datumund Uhrzeit: —___ Datum und Uhrzeit:

Quelle: Freie und Hansestadt , Umweltbehdrde Hamburg - Energieabteilung: Hamburgs Schulen schalten auf
Spargang im Energiesparprojekt <fifty-fifty>, Marz 1996




Energieverbrauche an Schulen

Ein wesentlicher Teil des Gesamtenergiever-
brauchs in Deutschland entsteht durch die
Beheizung von Gebauden. Offentliche Bauten
haben daran einen bedeutenden Anteil. Das
Energiebewulitsein ist in den letzten 15 Jahren
zunachst durch die Verteuerung der {iber-
wiegend eingesetzten Brennstoffe Erdél und
Erdgas gewachsen, aber auch die Wirme-
schutzverordnung von 1977 mit ihren Novellie-
rungen 1982 und 1995 tragen dazu bei, den
Energieverbrauch zu reduzieren und leisten
einen wichtigen Beitrag zur Entlastung unserer
Umwelt.

Unter den &ffentlichen Geb&uden besitzen
Schulen ein wesentliches Potential zur Ener-
gieeinsparung. Wenn auch der Enérgiebedarf
fir die Geb&udeheizung den weitaus groBten
Anteil am Gesamtenergiebedarf ausmacht,
darf der Bedarf an eiektrischer Energie fiir die
Raumbeleuchtung, die Beliiftung und Klimati-
sierung keinesfalls aufer acht gelassen wer-
den. Nach einer Untersuchung des Schulbau-
instituts der Lander betrugen die Kosten des
Stromverbrauchs im Jahr 1982 etwa ein Drittel
der gesamten Energiekosten eines Schulge-
bdudes. Bei der Planung neuer Schulen wer-
den heute Liftungs- und Klimaanlagen und
andere stromintensive Anlagen weitestgehend
vermieden bzw. auf ein unumgéngliches MaR
heschrankt.

Anfang der 80er Jahre verursachten die Schu-
len der damaligen Bundesrepublik Deutschland
mit rund 50 Mio m? Hauptnutzflache etwa 600 -
700 Millionen DM an jahrlichen Heizkosten und
nochmals ca. 500 - 600 Mio. DM an Strom-
kosten. Einsparungen von 20 - 30 % dieser
Kosten - dies entspricht einem Betrag zwischen
300 und 400 Mio. DM im Jahr - erschienen
1981 durchaus realistisch.

Heute, in einem gemeinsamen Deutschiand,
kann fir eine solche erste Schatzung auf der
Grundlage der Berechnungen des Statistischen
Bundesamtes von einer weitaus héheren
GroBenordnung ausgegangen werden.

Auf der Basis der Rechnungsergebnisse der
Sffentlichen Haushalte fir Bildung, Wissen-
schaft und Kultur ergeben sich nach Berech-
nungen der ZNWB fiir das Jahr 1993 fur Aus-
gaben der &éffentlichen Haushalte im Aufga-
benbereich Schulen und vorschulische Bildung
firr die Bewirtschaftung der Grundstiicke - die
Betriebskosten im weitesten Sinn - und unter
Zugrundelegung der Schiilerzahlen des Jahres
1996 (alte Lander: 9.512.044, neue Linder:
2.530.258, Berlin: 517.035 Schiiler) je Schiiler
und differenziert nach alten und neuen Landern
die folgenden Werte:

Betriebskosten alte Lander (ohne Berlin):
347 .- DM/Schuler

Betriebskosten neue Lander (ohne Berlin):
533.- DM/Schiiler.

Bei einem méglichen Einsparpotential in den
Schulen der neuen Lénder von rund 35 Prozent
ergibt sich ein jghrliches Einsparpotential von
etwa 490 Mio. DM fir die neuen Linder.

Bei jahrlichen Ausgaben fiir die Bewirtschaf-
tung der Grundstiicke fiir alte und neue Lénder
von insgesamt etwa 4,7 Mrd. DM - die alten
Lénder haben daran einen Anteil von rund

3,3 Mrd. DM - und vorsichtig eingeschatzten
Einsparungen von 15 Prozent in den alten
Landern ergibt sich hier ein zusétzliches Ein-
sparpotential von nochmals rund 500 Mio. DM
pro Jahr. insgesamt also, fiir alte und neue
Lander gemeinsam, ergibt dies ein Einspar-
potential bei den Betriebskosten in der GroRen-
ordnung von etwa 1,0 Mrd. DM im Jahr.

Energiekosten in den Jahren 1986 bis 1988, bezogen auf die Bruttogrundfliche BGF

Schulart Warme und Kiite Elektrischer Strom
(DM / m?) (DM / m?)
Grundschulen,Grund- u. Hauptschulen 7,00 - 11,00 5,00 - 6,00
Hauptschulen, Realschuien 7.00 -11,00 4,00 -5,00
Gymnasien, 7,00 -10,00 7,00
Gesamtschulen,Schulzenten
Sonderschulen 6,00 -11,00 6,00
Berufliche Schulen 7,00 -11,00 7.00 -9,00

siehe auch: Ulrich Sagebiel: Betriebskosten an Schulen; Hrsg. Sekretariat der Kultusministerkonferenz 1992
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Gebidudebezogene EinfluRfaktoren

Die Hohe des Energieverbrauchs von Gebau-
den und damit auch von Schulgebauden hangt
von sehr unterschiedlichen EinfluRgrélen ab.

Die gebaudebezogenen Einfliisse begriinden
sich in erster Linie durch die Planungsgréfien
einer Schule, d.h. die GesamtgroRRe eines
Schulgebaudes, seine Nutz- und Nebenfla-
chen, die Zuordnung dieser Fidchen zu Funk-
tionsbereichen, ihre Anordnung im Gebéude,
die Orientierung des Gebaudes auf dem
Grundstlick und die Berlcksichtigung der
Himmelsrichtungen im Hinblick auf eine giinsti-
ge Belichtung bei Vermeidung von stérender,
direkter Sonneneinstrahlung, die zu Blendun-
gen und sommerlichen Uberhitzungen fiihrt.

Neben diesen vom jeweiligen Schulgrundri?
abhangigen EinfluBgréRen begriinden auch
die baukonstruktiven oder ausfiihrungsspezifi-
schen und damit materialabhZngigen Kompo-
nenten den Energiebedarf eines Gebiudes.
Insbesondere die duleren, dem Auenklima
zugewandten Fiachen eines Gebaudes, d.h.
die Aullenwande, die Fenster, die Dacher und
auch die Wand- und Bodenflachen im Erdreich,
erlangen durch unterschiedliche Ausfithrungen
und ihr unterschiedliches Warmedamm-
verhalten eine besondere Bedeutung.

Diese Bauteile sind vor allem im &lteren
Gebadudebestand Ursache fiir Energieverluste
und dadurch bedingte hohe Energieverbriuche
und deren Kosten. Der Frage, ob es sich um
eine Neubauplanung, einen kiirziich realisierten
Neubau oder um ein bereits langer bestehen-
des Gebaude mit entsprechendem Baualter
handelt, kommt insofern eine wesentliche
Bedeutung zu.

Unterrichtsrdume und deren Fensterfiachen
werden so entworfen, dall das Tageslicht
mdglichst gut genutzt wird und eine Beleuch-
tung mit kiinstlichem Licht nur in begrenzten
Zeiten zugeschaltet werden muB. Im Gebéu-
debestand erfordern die in wechselnden Nut-
zungszeiten unterschiedlichen Lichtverhalt-
nisse in Klassen- und Fachunterrichtsrdumen,
in Fluren und Nebenraumen die nachtragliche
Installation einer getrennten, mdglichst steuer-
baren Regelung der Beleuchtungsanlage, zu-
mindest aber eine Schaltung von einzelnen, in
Stufen zuschalibaren Beleuchtungskreisen.

Zu den gebaudebezogenen Einfliissen zahlen
auch die technischen Anlagen eines Gebau-
des. Auch bei den technischen Anlagen spielt
das Alter der Anlage eine betrachtliche Rolle
beim Energieverbrauch und -einsparpotential.

Unter den Technischen Anlagen sind nach
DIN 276 "Kosten im Hochbau" die Abwasser-,
Wasser- und Gasanlagen, die Warmeversor-
gungsanlagen, die lufttechnischen Anlagen,
die Starkstromanlagen, die fernmelde- und
informationstechnischen Anlagen, die Foérder-
anlagen, die nutzungsspezifischen Anlagen,
die Gebdudeautomation und sonstige Maf3-
nahmen fiir technische Anlagen zu verstehen.

Eine Bedeutung in Bezug auf beabsichtigte
Energieeinsparungen erlangen die Warmever-
sorgungsaniagen bei der Gebdudeheizung, die
Abwasser-, Wasser- und Gasanlagen beim
Warmwasserverbrauch und die Starkstrom-
anlagen bei der Bestimmung der fiir den
jeweiligen Unterrichtszweck angemessenen
Beleuchtungsstérken.

Die elektroakustischen Anlagen wie Pausen-
klingel oder Telefon und der Behindertenauf-
zug an Schulen haben fiir die Energieginspa-
rung wenig Bedeutung und bleiben in dieser

Betrachtung unberiicksichtigt.

Betriebsbedingte EinfluRfaktoren

In Schulbauten sind unregelmafige, oft
wechselnde Belegungszeiten sehr haufig und
fast die Regel. In Teilbereichen findet eine
eingeschrénkte Nutzung bzw. eine Nutzung
auch in den Abendstunden statt.

Die Heizlast wird an einer Schule nicht nur
taglich sondern auch in anderen Zeitintervallen
durch nutzungsbedingte Einflisse so stark
verdndert wie in kaum einem anderen
Anwendungsbereich.

Bei der Raumheizung sind unterschiedliche
Warmegewinne durch die gro3e und héaufig
wechselnde Personen-/Schiilerzahl zu beriick-
sichtigen.

Eine diese Einflisse einbeziehende steuer-
bare Heizanlage ist daher im Schulbau
besonders sinnvoll im Hinblick auf die
Realisierung méglicher Energieeinsparungen.




Begrenzung des Verbrauchs von
Wirmeenergie

Innenraumtemperaturen im Schulbereich

-Beim wirtschaftlichen und umweltgerechten
Umgang mit Warmeenergie erlangen die In-
nenraumtemperaturen der Schulgebiude eine
wichtige Bedeutung. Wahrend sich die Tem-
peraturempfehlungen des AMEV (Arbeitskreis
Maschinen- und Elekirotechnik staatficher und
kommunaler Verwaltungen) auf die die Soil-
Temperaturen in den Raumen beziehen,
werden die Angaben nach DIN 4701-2 ,Regeln
fur die Berechnung des Wirmebedarfs von
Gebaduden” zur Berechnung des Normwérme-
bedarfs und damit zur Dimensionierung der
Heizanlage zugrundegelegt.

Da eine Reduktion der Innenraumtemperaturen
immer zu Energieeinsparungen fiihrt und jedes
eingesparte Grad eine Einsparung von durch-
schnittlich sechs Prozent an Heizenergie
bedeutet, erscheint eine Orientierung an den
geringeren Werten des AMEV durchaus
empfehlenswert, zumal angeméssene
Raumtemperaturen gesichert bleiben.

Empfohlene Raumtemperaturen nach AMEV und
Norm-Innentemperaturen nach BIN 4701-2 in °C

Raumbezeichnungen AMEY 1986 { DIN 4£701-2
max. in °C in °C

Raume in Schul-
| gebduden

Aligem. Unterrichtsraume, 20°C 20°C
Fachunterrichtsriurne (17° - 19

Werkrdume (je nach 18°C 15° -20°C
Beanspruchung}

Lehrkiichen bej 18°C 18°C
Nutzungsbeginn

Verwaltungsriaume, Buro- 20°C 20°C
rédume, Lehrerzimmer {19°)

Aulen 20°C 20°C

(17-19°C)

Werkstétten in beruflichen 12°-17°C 15°C
Schulen (nach Tatigkeit)

Garderoben, Pausen- 12°C 15°C
hallen, Teppenhauser,

Fiure

Nebenrdume 10°C 10°C
Toiletten, WC-Anlagen 15°C 15°C
Flachen / Riume in

Geb&uden fiir Sport

Tumhallen, 17°C 20°C
Gymnastikrdume (15°C)

Sporthallen mit auRer- 18°C 20°C
schulischer Nutzung

Umkieiderédume in 22°C 22°C
Sporthallen

Bade- / Duschriume 22°C 24°C

Die Kiammerwerte gelten fiir den Nutzungsbeginn.
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Die Tabelle stelit die vom AMEV empfohlenen
Innenraumtemperaturen und die Norm-Innen-
temperaturen nach DIN 4701 gegeniiber.

Die Raumtemperaturen von aflgemeinen Un-
terrichtrdumen und von Fachunterrichtsrdumen
sollten bei Unterrichtsbeginn nicht tiber 18°C
betragen und damit unterhalb der eigentlichen
Soll-Temperatur von 20°C liegen. Bereits nach
kurzer Zeit stellt sich aufgrund der durch die
Nutzer abgegebenen Korperwirme die fiir das
Wohibefinden und die Konzentrationsfihigkeit
der Schiler erforderliche Temperatur ein.

Nebenrdume, Eingangsbereiche, Flure, Garde-
roben und Toiletten erlauben geringere Raum-
temperaturen. In der Regel sind hier tiber die
gesamte tagliche Nutzungszeit Temperaturen
von 12°C - 14°C ausreichend.

Um diese in unterschiedlichen R&umen, Raum-
zonen oder Funktionseinheiten erforderlichen
unterschiedlichen Temperaturen zu erreichen
und tber die tégliche Nutzungszeit zu gewahr-
leisten, empfiehit sich, gegebenenfalls auch
nachtraglich, die Ausstattung mit Thermostat-
ventilen. In vielen, bisher nicht sanierten
alteren Schulgebiduden steht diese Nach-
rlstung nach wie vor aus.

Fir die den Schulen zugeordneten Turnhallen,
deren Nutzungszeiten oft, vor allem durch
auflerschulische Nutzung in den Abendstunden
und in den Ferienzeiten, erheblich von der
allgemeinen Unterrichtszeit abweichen, bieten
sich vom Schulbetrieb getrennte, separate
Warmeerzeugungsanlagen an. Fir die
Beheizung der Nebenrdume (Wasch- und
Duschrdume, Umkleiderdume) empfiehit sich
dabei ein von der Sporthalle getrennter eigener
Heizkreis. Da sich bei Betriebskontrolien in
Sporthallen gezeigt hat, daR die tatséchlichen
Nutzungszeiten erheblich von den Belegungs-
pldnen abweichen, bietet sich an, schnell
reagierende Luftheizungen nicht (iber Schalt-
uhren sondern tiber Tasterschaltungen in
Betrieb zu setzen, die vom jeweiligen Nutzer
betatigt werden. Die manuell betatigte Taster-
schaltung mit nachgeordnetem Zeitrelais mit
maximaler Einschaitdauer von 60 Minuten
gewahrleistet am ehesten einen sparsamen
Umgang mit Heizenergie.

Raumtemperaturen in Sporthallen sollten dabei
nicht Uber 17°C gewahlt werden. Abgesenkte
Temperaturen kénnen mit 10°C, bei langerer
Betriebsunterbrechung wie in Ferienzeiten,
auch darunter angesetzt werden, da sie dann
ausschlieBlich dem Schutz der Rohrleitungs-
netze und Anlagen vor dem Einfrieren dienen.




Steuerungstechnologie

In unseren Breiten sinkt die AuBentemperatur
lediglich an 15 Prozent der Heiztage unter Null
Grad, an den (ibrigen 85 Prozent aller Heiztage
bleibt die Temperatur Gber Null Grad.

Es rat und rechnet sich, bei einer Emeuerung
der Heizanlage Mehrstufenkessel vorzusehen.
Diese reduzieren die unwirtschaftlichen Schalt-
vorgénge von rund 20. 000 Ein- und Aus-
schaltungen um rund zwei Drittel auf etwa
7.000 Schaltungen je Jahr. Der Kessel iduft

in der Giberwiegenden Betriebszeit in der sehr
wirtschaftlichen 1. Stufe. Der standige Voll-
lastbetrieb wird vermieden.

Diese sogenannte sanfte Betriebsweise fiihrt
zusatzlich zur Schadstoffverringerung, indem
die von Autos her bekannten Kaltstaris mit
erhféhten Abgasmengen vermieden werden.

Die Moglichkeiten, Energie einzusparen und
die Méglichkeiten der rationellen Energie-
verwendung bei der Beheizung von Gebéuden
sind nach wie vor nicht ausgeschdpft. Neue
Technologien fir Heizkessel, Heizkdrper und
Steuerungsanlagen wurden entwickelt und mit
Erfolg erprobt.

Die heute zur Verfligung stehende Heiz- und
Steuerungstechnologie bietet fiir Neubauten
von Schulen - aber auch zur Nachriistung
alterer Schulgebaude - beim eigentlichen
Wirmeerzeuger, dem Heizkessel, beim Ver-
teilnetz, den Heizleitungen, bei den Heizfla-
chen, den Heizk6rpern oder Radiatoren, bei
der raumweisen Regelung durch Thermostat-
ventile und bei den zentralen Steuerungsein-
richtungen sehr gute geratetechnische Vor-
aussetzungen.

Das Ziel an Schulen ist, ein moglichst genaues,
sich dem unterschiedlichen Warmebedarf der
einzelnen Raume auch bei differierenden
Belegungszahlen kurzfristig anpassendes
System zu finden, das den geringsten Heiz-
energieverbrauch sicherstellt und gleichzeitig
die gewlinschten Raumtemperaturen ohne
nachteilige Auswirkungen auf Behaglichkeit
und Gesundheit gewiihrleistet.

Fir den Bestand der 3lteren Schulgebaude
stellt sich das Problem, aus der Vielzahl unter-
schiedlicher Méglichkeiten und Angebote das
ftr den Anwendungsfali jeweils richtige zum
angemessenen Preis zu finden.

Sonneneinstrahiung in Devtschland

mittiere Tagessummen in kWh/m?

'

fopeerd
330315

3153 3288 288274 274260 2,60-2,47

. Quelle: Das Vailtant Solar-System T 50 - 29.02, 06.97

Energieverluste durch technische Anlagen

Bei der Verbrennung von festen, fliissigen oder
gasférmigen Brennstoffen zur Beheizung von
Gebauden kann die erzeugte Warme nicht
restlos und volistandig auf das Heizmedium,
d.h. in den meisten Fallen auf das Heizwasser,
Uibertragen werden. Die dabei entstehenden
Verluste nehmen insbesondere in &lteren
Schulgebduden mit noch vorhandenen Alian-
lagen ein erhebliches Ausmalf an. Unter einer
Altanlage in diesem Sinn ist heute bereits eine
nur etwa 10 Jahre alte Anlage zu verstehen.
Der Einbau neuer Anlagen mit weit geringeren
Verlusten ist in den meisten Fallen sinnvoll und
amortisiert sich bereiis nach wenigen Heizpe-
rioden. Die Industrie hat sich hierauf eingestelit
und bietet gemeinsam mit dem ortsanséssigen
Handwerk Modelle an, in denen die Kosten der
erforderlichen Investitionen liber die erreichten
Einsparungen an Heizenergie (ber mehrere
Jahre finanziert werden. Gesetzliche Vor-
schriften wie das Energieeinsparungsgesetz
und das Bundes-lmmisionsschutzgesetz
schreiben bei der Erneuerung von Heizanlagen
vor, welche Verluste bei Neuaniagen zuléssig
sind. Die Anwendung dieser Vorschriften flihrt
zu erheblichen und merkbaren Einsparungen.
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Wirkungsgrade und Verluste

Die Zusammenhénge zwischen Wirkungs-
graden und Verlusten stellen die wesentlichen
Faktoren einer jeden Heizungsplanung dar.
Auch die Minimierung einzelner Werte tragt
bereits zu einer Senkung der verbrauchten
- Energie bei.

Systemlésungen versuchen, das Zusammen-
spiel der wirkungsgrade je nach Anwendungs-
fall zu optimieren.

Abgasveriuste: Der Abgasverlust (Schorn-
steinverlust) wird durch den Unterschied des
Warmeinhalts der Abgase im Schornstein
und der Verbrennungsluft verursacht. Der
Abgasverlust darf einen gesetzlich fest-
gelegten Wert nicht (iberschreiten.

Feuerungstechnischer Wirkungsgrad: Der
feuerungstechnische Wirkungsgrad ergibt sich

“aus der Substraktion der Abgasveriuste von
100 %.

Strahlungsverluste: Diese Verluste entstehen
infolge Strahlung und Konvektion am Kesse!
wahrend des Heizbetriebs. Sie betragen bei
alten Kesseln 5 - 10 %.

Bei Kesseln neuerer Bauart werden Stahlungs-
verluste durch die gute Warmedammung und
die Kompaktheit der Kessel stark reduziert.

Kesselwirkungsgrad: Der Kesselwirkungs-
grad ist direkt abhngig von den gegebenen
Abgas- und Strahlungsverlusten.

Der Kesselwirkungsgrad errechnet sich aus
dem Verhéltnis von Nennwarmeleistung des
Kessels zur Feuerungswarmeleistung und
wird fiir die Berechnung des Jahresbetriebs-
wirkungsgrades bentigt.

Betriebsbereitschaftsverluste: Betriebsbe-
reitschaftsverluste sind Wirmeverluste, die zur
Aufrechterhaltung der Kesseltemperatur in der
Betriebsbereitschaftszeit ohne Nutzwir-
meabgabe erforderlich sind.

Bereitschaftswirkungsgrad: Die gesamten
Bereitschaftsverluste gibt der Bereitschafts-
wirkungsgrad gibt an.

Jahresbetriebswirkungsgrad: Der Jahresbe-
triebswirkungsgrad errechnet sich als Produkt
aus Bereitschaftswirkungsgrad und Kessel-
wirkungsgrad.
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Verbesserung der Wirkungsgrade

Der Wirkungsgrad von Heizanlagen &lterer
Baujahre 136t sich mit einfachen Mitteln und
technischen Anderungeén verbessern.

Zur Verringerung der Strahlungsverluste kén-
nen in der Heizzentrale die Isolierungen der
Kessel verbessert und die Rohrleitungen (zum
Teil erstmalig) mit einer Rohrisolierung verse-
hen werden. Uber die Einschaltdauer einer
Anlage kann der Bereitschaftswirkungsgrad
stark verbessert werden, indem die sommerli-
che vollstandige Aulerbetriebsetzung und die
Absenkungen der Betriebstemperaturen in
Nacht- und Ferienzeiten auf das wirklich még-
liche MaR vorgenommen, {iberwacht und ein-
gehalten werden. In den Betriebszeiten sollen
die Brenner mdglichst lange bei optimierten
Betriebstemperaturen und damit wirtschaftlich
betrieben werden.

Bei alten Kohleheizungen ist es unwirtschaft-
lich, diese tagiich ausgehen zu lassen und
ereut anheizen zu miissen. Das Gleiche gilt
auch bei modernen, vollautomatisch betriebe-
nen Ol- oder Gasheizungen, insbesondere bei
grolen Anlagen. Werden diese zu haufig ab-
und wieder angeschaitet, ergeben sich ungiin-
stige Betriebswirkungsgrade.

Bei Mehrkessel- oder Mehrstufenanlagen ist
die Einhaltung der erforderlichen Betriebstem-
peratur dadurch gewahrleistet, daR bei einem
reduzierten Abruf an Warmeenergie nur der
erste Kessel oder die erste Stufe genutzt wird,
die weiteren aber abgeschaltet bleiben und
sich erst bei merkbarem Warmemehrbedarf
automatisch zuschalten.

Auch Kesselwirkungsgrade lassen sich durch
verbesserte Einstellungen und durch eine
Verringerung der Strahlungsverluste erheblich
erhéhen. Durch die Verringerung der Betriebs-
bereitschaftsverluste und der Feuerungswar-
meleistung sowie der Vermeidung haufiger und
Uberflissiger Ein- und Ausschaltvorgénge,
verursacht durch unwirtschaftliches StoRhei-
zen, kann der Jahresbetriebswirkungsgrad
verbessert werden. Es lassen sich allein da-
durch Einsparungen von ca. 20 % erzielen.

Diese Verbesserungen sind in der Regel mit
einem geringem Investitionsaufwand zu erzie-
len. Sie eignen sich insbesondere fiir nicht-
durchgehende oder unregeimaBige Betriebs-
zeiten, wie sie im Schulbetrieb charakteristisch
sind, und werden hier besonders wirksam.




Baubezogene Hinweise zur
Wirmeenergieeinsparung

Warmeverluste von Gebauden setzen sich aus
Transmissions- und Liftungswarmeverlusten
zusammen. In dlteren Schulgebauden, im
wesentiichen damit dem Geb&dudebestand,
{iberwiegen die Transmissionswarmeveriuste.
In neueren, gut warmegeddmmten und fugen-
dichten Schulen, erhaiten die Liftungswarme-
verluste gréRere Bedeutung.

> Transmissionswarmeverluste: Der unter-
schiedliche technische Aufbau der méglichen
Konstruktionen, einschalige oder zweischalige
Konstruktionen, schwere und damit wiarmeab-
leitende Konstruktionen oder leichte und gut
ddammende Konstrukiionen, geht als soge-
nannter Transmissionswarmebedarf direkt in
alle Kostenrechnungen ein. Bei dlteren Schul-
bauten ist dies der woh! bedeutsamste Faktor.

Bei neueren Schulbauten, die zum einen gut
geddmmt sind und auch insgesamt nur noch
geringe Fugenundichtigkeiten aufweisen, er-
tangt der sogenannte Liiftungswdrmebedarf,
der zum Ersatz dieser Warmeverluste einge-
setzt werden muf, eine grofiere Bedeutung.

Die Wérmeverluste durch Transmission sind
iiber die das Gebiude begrenzenden duReren
Bauteile wie AuBenwande, Decken oder Da-
cher definiert und iiben einen grofen Einflul
auf die Warmeenergiekosten insgesamt aus.

Der Verbesserung der dulReren Gebaudehiille,
der Dammwirkung und der Dichtheit dieser
Bauteile, aber auch den absoluten GréRen
der Hilllflachen kommt als Energiesparfaktor
eine besondere Bedeutung zu.

> Auflenwinde: Der Heizenergieverbrauch
von Schulgebauden ist direkt abhangig von
der Menge der jeweils vorhandenen Aulen-
wandfldchen. Kompakte Geb&dude mit einem
glnstigen Verhaltnis von Aulenwandfiachen
zum gebauten Volumen oder auch Brutto-
Rauminhalt einer Schule gewahrleisten ver-
iaBlich geringe Verbrauchswerte, vor allem bei
gut geddmmten und fugendichten Geb&uden.
Aulenwinde soliten nicht (iber Gebiihr ge-
gliedert werden, weil jieder Vor- bzw. Rick-
sprung eine Vergrderung der AuRenwand-
flache bei gleichbieibender Nutz- und Brutto-
grundfliche bedeutet und sowohl die aufzu-
wendenden Baukosten als auch auf Dauer
die Betriebskosten erhéht.

Als Standarddammwert dblicher AuBenwand-
konstruktionen gilt heute ein k-Wert von

0, 40 W/m?K. Dieser Wert ist in aller Regel
erreichbar. Altere Ziegelbauten liegen im
Vergleich der k-Werte bei etwa 1,20 W/m?K
und damit rund dreimal so hoch. Bei der Er-
neuerung von Aulenfassaden/-putzen solite
dies beriicksichtigt und eine zusétzliche
Dammung vorgesehen werden, sofern denk-
malpflegerische Gesichispunkte nicht ent-
gegenstehen..

> Fenster: Warmeverluste im Bereich von
Fenstern sind erheblich héher als von ge-
schlossenen Aulenwandfldchen mit ihrem
besseren Warmedammverhalten. Bei einem
Fensterflachenanteil an der Aulenwand
von einem Viertel geht etwa ein Drittel der
gesamten Warmeenergie durch die Fenster
verloren. Die GroRe der Fensterflichen ist
unter Berticksichtigung einer ausreichenden
natiirlichen Beleuchtung der meist sehr tiefen
Unterrichtsrdume zu beachten.

> FenstergréBe: Zur Bestimmung der
erforderlichen Fenstergréfien wird auf die
DIN 5034-3, Tageslicht in Innenrdumen,
Berechnung, hingewiesen. Die vereinfachte
Bestimmung nach Teil 4, die fiir Wohnrdume
gilt, kann zur groben Uberpriifung und zur
Bestimmung eines Naherungswertes
herangezogen werden.

> Fensterdichtheit: Die Dichtheit von Fenstern
in den Fugen sowohl zwischen Verglasung und
Fensterfliigel als auch zwischen Fliigel und
Rahmen und Rahmen und Auenwand muft
sichergestellt werden. Alte Fenster lassen sich
mit verhéltnismakig geringem Aufwand mit
Fugendichtbandern bzw. durch eine
Neuverkittung abdichten. Neuere Fenster sind
mit diesen Abdichtungen in den meisten Féllen
bereits ausgestattet.

> Verglasungen: Einfachverglaste Fenster
(k-Wert ca. 5, 6 W/m?K) lassen etwa doppelt
soviel Wéarme nach auBBen wie Isoliervergia-
sungen (k-Wert ca. 2, 6 W/m?K). Den heutigen
Stand der Technik stellen sogenannte Warme-
schutzverglasungen (k-Wert ca. 1, 5 W/m?K)
dar. Diese weisen eine Edelgasfiillung im
Scheibenzwischenraum und eine Edelmetali-
beschichtung auf der Au3enseite der Innen-
scheibe auf. Beim Austausch einzelner Ver-
glasungen oder bei einer generelien Erneu-
erung soliten méglichst nur Verglasungen mit
diesem Standard vorgesehen werden. '
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> Decken-/Dachkonstruktionen: Eine Beach-
tung unter energetischen Gesichtspunkten in
Schulgebduden verdienen insbesondere die

- obersten und die untersten GeschoRdecken
vor allem von é&lteren Schulen, da sie Ab-
schliisse gegen (iberwiegend nicht fiir schuli-
sche Zwecke genutzte Bereiche und Réume
darstellen. Sowoh! in Schulkellern als auch in
nicht ausgebauten Dachrdumen finden keine
regelméBigen schulischen Nutzungen statt. In
den meisten Fallen sind diese Bereiche wegen
der fehlenden Nutzung auch nicht beheizt.

Die unterhalb nicht ausgebauter Dacher liegen-
den Unterrichtsraume sind meist gegen die
warmetechnische Abstrahlung nach oben, die
Uber dem Keller liegenden Rdume gegen Ab-
strahlung nach unten nicht ausreichend ge-
schiitzt. Im Rahmen einer schulbezogenen
wérmetechnischen Begehung und Untersu-
chung sollte dies geklart werden. MaRnahmen
im Dachbereich wiéren das einfache und lose
Ausrollen gentigend dicker und wirmedim-
mender Matten, im Kellerbereich dagegen die
aufwendigere Befestigung von D&mmplatten
mit fester Oberflache an der Kellerdecke. In
der Mehrzahl der Falle dirfte diese sinnvolle
MaBnahme noch nicht ausgefiihrt sein.

Funktionsschema Heizungsanlage mit
witterungsgefithrter Vorlauftemperaturregeiung

Mvw—
P
i
i 1
I ~.] :

Quelle: Arbeitskreis Maschinen- und Elektrotechnik
staatlicher und kommmunaler Verwaitungen (AMEV).
Bedienen von heiztechnischen Anlagen in &ffentlichen
Gebéuden { BedienHeiz 95).
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> Heizungsanlage/installiationen: Zur Er-
reichung eines wirtschaftlichen Betriebes

und zur sparsamen Energieverwendung

ist die richtige Auswahl und angemessene
Dimensionierung der Kesselanlage von grofter
Bedeutung. Keinesfalls sollen Kessel in ihrer
Leistung Giberdimensioniert werden. Dabei
haben sich sowohl Kessel als auch Heizkérper
mit geringem Wasserinhalt als besonders
glinstig erwiesen.

Um die erforderlichen Raumtemperaturen ein-
zuhalten, werdeh sowohl zentral als auch am
einzelnen Heizkdrper steuerbare Regelungen
vorgesehen. Die zentrale Regelungstechnik,
gesteuert durch Aullentemperatur, Sonnen-
warme oder Wind, bemiBt die erforderliche
Heizwirme und gibt diese an mit Thermo-
statventilen ausgestattete Heizkper ab.

Die gewollte Nachtabsenkung erfolgt zentral
durch das Steuergerét der Heizung.

Da bei der Nutzung eines Schulgebzudes nicht
jeder Raum zu jeder Zeit belegt ist und durch-
gehend die gleiche Temperatur haben muf,

ist die nach Stunden- oder Belegungspldnen
computergesteuerte Einzetraumregelung
sinnvolil. Jedes Grad einer Temperaturab-
senkung bedeutet eine Einsparung von Heiz-
energie und Kosten und liegt in der GréRen-
ordnung von ca. 6% der Gesamtmenge.

Die heute von der Industrie angebotenen
Systeme lassen sich auch nachtréaglich und
ohne groflen baulichen Aufwand zu annehm-
baren Kosten installieren.

Erst im Zusammenwirken aller MaBnahmen,
1Bt sich eine Heizanlage wirtschaftiich
betreiben und der Heizenergiebedarf auf das
dem jeweiligen Gebéude und der jeweiligen
Nutzungsdauer angemessene MaR reduzieren.

Legende

Vorlauf

Ricklauf
Aulentemperaturfithler
Vorlauftemperaturfihler
TV  Thermostatventil
MV Motorgesteuertes Ventil




Exkurs: Solare Warmwasserbereitung

Die solare Warmwasserbereitung hat sich in
den letzten Jahren zu einem wichtigen An-
wendungsgebiet bei der Nutzung der regene-
rativen Sonnenenergie auch in unseren Brei-
tengraden entwickelt. Selbst in den sonnendr-
meren Regionen Deutschlands liefien sich bei
konsequenter Nutzung der Sonnenenergie
rund zwei Drittel des Energiebedarfs der
Warmwasserbereitung decken. Dies gilt fiir
den privaten wie auch fiir den schulischen
Warmwasserbedarf.

Fir die Brauchwassererwarmung in den
Wasch- und Duschriumen in Schulen eignen
sich Speicher mit einer auf 60° C begrenzten
Wassertemperatur, die aber nicht unterschrit-
ten werden solite. Speicher von 500 Litern
Inhait haben sich als besonders giinstig her-
ausgestellt, weil diese die kombinierte Behei-
zung mit Ol oder Gas und zusaizlich mit Son-
nenenergie Gber Wirmetauscher erlauben und
damit zumindest in den Sommer- und Uber-
gangsmonaten den weitgehenden Verzicht auf
fossile Brennstoffe erméglichen. An sonnen-
armen Tagen wird das Nachheizen durch einen
zugeordneten Heizkessel elektronisch geregeit.

Eine solche dkolologische Systemldsung, die
auch nachtréglich und verhéltnismé&Rig einfach
auf Dachflichen installiert werden kann, bringt
neben dem Erfolg beim eigentlichen Energie-
sparen auch eine erhebliche Reduzierung der
Umweltbelastung durch CO: mit sich.

Kernstiick dieser Anlagen sind die Sonnen-
kollektoren, deren Aufstellung als Aufdach-,
indach- oder Fiachdachmontage erfolgen kann.
Die Auswahl der Kollektoren, unterschieden in
Absorber-, Fiachkollektor oder Vakuumrdhre,
erfolgt in Anpassung an den vorgesehenen
Zweck und den beabsichtigten Erfolg. Der
Flachkoliektor ist fiir die solare Warmwasser-
bereitung wohl am ehesten geeignet. Er bietet
hohe Nutzungsgrade zu glinstigen Kosten.

Réhrenkollektoren sind vor allem fiir hohe
Temperaturen wie z.B. fiir ProzeBwéarme
geeignet, und einfache Absorber finden ihr
Einsatzgebiet bei der Schwimmbadwasser-
erwarmung.

Alle Anlagen zur Erwarmung des Brauch-
wassers in Schulen und Schulsporthallen
sollten mit nutzungsabhéngig gefiihrten

Regeieinrichtungen ausgestattet werden.

Sclare Warmwasserbereitung mit einer bivalenten Anlage

Quelle: Vaillant Post, Zeitschrift fir Kunden, H. 229, 1/97
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~ Begrenzung des Verbrauchs von
elektrischer Energie

Zum Leben, Wachsen und Wohlbefinden sind
auf der Erde Licht, Luft und Wasser unent-
behrlich. Dies gilt in der freien Natur, aber auch
in Gebduden, vor allem aber in Gebauden, in
denen sich Menschen taglich viele Stunden
aufhalten und Gber eine lange Zeit sich wohi-
flihien und wach und aufmerksamm bleiben
sollen. in besonderem MaRe gilt dies daher

fir junge Menschen in Schulgebguden.

Tageslicht in Innenrdaumen

Eine natiifiche Beleuchtung mit Tageslicht
stellt in Gebduden die beste Form der Be-
leuchtung dar und ist einer Beleuchtung mit
kiinstlichem Licht immer vorzuziehen. Schul-
bauplanungen werden dies in aller Regel be-
rlcksichtigen und grofifldchige Fensteranteile
aufweisen,

Der Planung von Lage, GréRe und Orientie-
rung der Fenster nach Himmelsrigfitungen
hinsichtlich der Besonnung und Verschattung
und der Dimensionierung der Fenster im Hin-
blick auf unterschiedliche Raumzuschnitte,
Raumgréfen und Raumhéhen kommen be-
sonderes Gewicht zu.

Aufenthaltsrdume fiir Menschen in Arbeits-,
Wohn- und Unterrichtsstétten sollen nicht nur
ausreichend Tageslicht erhalten, sondem auch
notwendige Sichtverbindungen nach auRen
ermdglichen.

Anforderungen, die an die natiirliche Beleuch-
tung gestelit sind, sind in DIN 5034-1 ,Tages-
ficht in Innenrdumen” im einzelnen geregelt.

Neben den lichttechnischen Anforderungen
wie Beleuchtungsstarke, Leuchtdichte oder
Tageslichtquotient werden in dieser Norm auch
Helligkeit, Sichtverbindungen nach aufen, die
erforderliche Beleuchtung auf der Nutzebene
und die Begrenzung der Blendung erldutert
und darliberhinaus Hinweise zur Planung

von Fenstern unter Berlicksichtigung bau-
hygienischer Aspekte gegeben.

Quelle der schematischen Darstellungen S. 16 und 17:
Arbeitskreis Maschinen- und Elektrotechnik staatlicher
und kommmunaler Verwaltungen (AMEV). Hinweise fiir
die Innenraumbeleuchtung mit kinstlichem Licht in
éffentlichen Gebauden (Beleuchtung 92)
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Beleuchtung einer Normalklasse
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Beleuchtung einer Normalklasse. En = 300 Lux.

6 Leuchten mit je 1L-Lampe 58 W, 5200 Lm und
2 Leuchten mit asymmetrischer Lichtstsrke-
verteilung mit je tL-Lampe 58 W, 5200 Lm als
Zusatzbeleuchtung fiir Hauptwandtafelbereich.

Installierte Leistung einschlieflich Vorschaltgerat
ca. 8- 10 W/m?

Beleuchtung einer Fachklasse
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Beleuchtung einer Fachklasse. En = 500 Lux.

6 Leuchten mit je 2L -Lampen 58 W, 5200 Lm und
2 Leuchten mit asymmetrischer Lichtstarke-
verteilung mit je 1L-Lampe 58 W, 5200 Lm als
Zusatzbeleuchtung flr Hauptwandtafelbereich.

Installierte Leistung einschliefilich Vorschaltgerét
ca. 14 -16 W /m?




Beleuchtung ciner Turnhalle
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Beleuchtung einer Turnhalle 15 x 27 m
Schragstrahlende Spiegelrasterleuchten,
schaltbar in Gruppen fir:

Trainingsbetrieb: En = 200 Lux,
Wettkampfbetrieb: En = 400 Lux

28 Leuchten mit je 3L-Lampen 58 W, 5200 Lm,
davon 2 Leuchten mit je 3L-Lampen 58 W,
5200 Lm als Endverstérkung.

Im Trainingsbetrieb kénnen einzelne Leuchten oder
einzelne Lampen je Leuchte abgeschaltet werden.

Beleuchtung einer Sporthalie
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Beleuchtung einer Sporthalle 27 x 45 m
Breitstrahlende Spiegelrasteriéuchten,
schaitbar in Gruppen fiir:

Trainingsbetrieb: En = 200 Lux,
Wettkampfbetrieb: En = 400 Lux

60 Leuchten mit je 3L-Lampen 58 W, 5200 Lm,
16 Leuchten mit je 3L-Lampen 58 W, 5200 Lm
als Endverstarkung.

Im Trainingsbetrieb kénnen einzeine Leuchten oder.
einzelne Lampen je Leuchte abgeschaltet werden.

Die weiteren Teile dieser Norm ,Tageslicht in
Innenrdumen” befassen sich mit Grundlagen
zu Klima- sowie Sonnen- und Strahlungsfragen
bei klarem und bedecktem Himme! (Teil 2),
zur Berechnung von Tageslichtquotienten, zu
Minderungsfaktoren und Beleuchtungsstérken
(Teil 3), zur vereinfachten Bestimmung von
MindestfenstergréBen anhand eines umfang-
reichen Tabellenwerks (Teil 4), zur Messung
(Teil 5) und zur vereinfachten Bestimmung der
GréRe von Oberlichtdffnungen (Teil 6).

Sie stellen Planungshilfen fir den Fachmann
dar und werden hier nicht weiter betrachtet.

Beleuchtung mit kiinstlichem Licht

Ausschiaggebend fiir den Nutzer eines Schul-
gebaudes im Hinblick auf Energiefragen ist
DIN 5035 ,Beleuchtung mit kiinstlichem Licht",
da hier die kostenintensiven Auswirkungen der
Festlegungen und der Planungsgrundlagen
behandelt werden.

Im Teil 1, Begriffe und allgemeine Anforde-
rungen, wird die Funktion der Beleuchtung fiir
Unterrichtsrdume formuliert:

i Unterrichtsrdumen bestent die Aufgabe
der Beleuchtung vor aliem darin, die Aufmerk-
samkeit und Konzentration zu férdern, die
Unterrichtsmaterialien miihelos zu erkennen
und die mit dem Unterricht verbundene Seh-
tatigkeit zu erleichtern.”

In diesem Sinn werden lichttechnische Giite-
merkmale zu den Stichworten Sehaufgaben
und Wirtschaftlichkeit, Beleuchtungsstarke,
Begrenzung der Blendung, Lichtrichtung und
Schattenwirkung sowie zu den Kosten einer
Beleuchtungsanlage zusammengesteilt.

Teil 4 unter dem Titel ,Innenraumbeleuchtung
mit kiinstlichem Licht" enthalt spezielle Festle-
gungen fiir die Beleuchtung von Unterrichts-
statten. Nennbeleuchtungsstirken, empfohlene
Lichtfarben und Farbwiedergabeeigenschafien
werden nach Art des Raumes bzw. entspre-
chend der ausgeUbten Tatigkeit in Tabellen-
form zusammengestelit.

Hieraus ergeben sich im wesentlichen die fiir
Schulen geltenden und zu erfiillenden Anfor-
derungen, die ursichlich die Kosten und die
Wirtschaftlichkeit der Beleuchtungsanlage
bestimmen.
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Richtwerte fiir Unterrichtsstiitten nach DiN 5035-4

Art des Raumes Nennbeleuchtungsstirke Lichtfarbe/ Bemerkungen
bzw. der Tatigkeit En (Ix) Farbwiedergabe/

Blendungsklasse
Allgemeine Unterrichtsrdume
Vorschulrdume 300 ww, nw / 2/1 Far Hauptwandtafel
Unterrichtsriume 300 ww, nw /211 und / oder Demon-
Unterrichtsrdume ' strationstisch kann eine
flir vorwiegende 500 ww, nw / 211 Zusatzbeleuchtung erfor-
Abendnutzung derlich werden. Die Be-
Unterrichtsgrordume leuchtungsstérke kann
mit hoher Reflexion 750 ww, hw / 2/1 durch Teileinschaltung
mit mittierer Reflexion 1.000 reduziert werden.
Spezielle Unterrichtsraume
Lehrkiichen, Werkrdume 500 ww, nw/ 2/2 Gegebenenfalls kann
Bastel, Nah- und eine Zusatzbeleuchtung fir
Schreibmaschinenrdume 500 ww, nw / 2/1 Ausstellungsobjekte,
Zeichnen, Malen. ' 500 ww, nw / 1/1 Bihnen und Regale
Physik, Chemie _ erforderlich werden.
und Biologie: 500 ww, nw/ 2/1
Laboratorien, experi-
mentelle Praktikumsrdume 500 ww, nw /21
Technisches Zeichnen 750 ww, nw /21
Besonders Riaume und Flachen
Flure, Treppen, Gegebenenfalls kann eine
Eingangshallen 00 ww, nw / 2/3 Zusatzbeleuchtung
Treppen “100 ww, nw / 2/2 erforderlich sein.
Mensen 200 ww, nw /211
Aulen, Festrdume 100 ww, nw [ 2/1
Bibliotheken, Mediotheken,
Mehrzweckraume 300 ww, nw / 2/1

Quelle: DIN 5035-4: innenraumbeleuchtung mit kiinstlichem Licht. Spezielle Empfehlungen fir die Beleuchtung von

Unterrichtsstatten.

Fir Unterrichtsstétten werden die Lichtfarben
warmweil (ww) oder neutralweil (nw) emp-
fohlen. Um einen stdrenden Farbwechsel zu
vermeiden, ist auf Einheitlichkeit der Lichtfarbe
und der Farbwiedergabeeigenschaften bei der

Eine gute Ausnutzung des Tageslichts durch
eine optimierte Raumgeometrie und entspre-
chende Schaltungsmdglichkeiten der kiinst-
lichen Beleuchtung erhdhen die Wirtschaft-

lichkeit ebenso wie die sorgfaltige Instand-
Beleuchtung und auch bei der Notbeleuchtung haitung der gesamten Aniage.

zu achten.

Insbesondere fiir Unterrichtsrdume ist eine
Allgemeinbeleuchtung vorzusehen, die der
Sitzanordnung entspricht. Die Leuchtenreihen
sollen maglichst parallel zur Blickrichtung und
nicht direkt liber den Unterrichtsplatzen, son-
dern versetzt liber den Géngen zwischen den
Reihen angeordnet werden. Zur Vermeidung
stérender Reflexionen sind Tischoberflachen
mit nichtgldnzenden Beldgen zu empfehlen.

Zur Wirtschaftlichkeit der Beleuchtungsanlage
tragen insbesondere Lampen mit hoher Licht-
ausbeute, mit mechanischer Widerstands-
féhigkeit und einfacher Bedienbarkeit bei.

Ein hoher Beleuchtungswirkungsgrad wird nicht
nur durch die Beleuchungsstérke erreicht
sondern auch von der Art der Lichtverteilung
der Leuchten, von der Raumgréfie und dem
Reflexionsgrad der raumbegrenzenden
Flachen. Dies sind neben den Wandflachen
auch die Decken- und FuBbodenflachen.

in der Tabelle sind die Mindestrichtwerte, die
einer Beleuchtungsanlage zugrunde gelegt
werden sollten, wiedergegeben.
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Wéhrend dem Teil 5 der DIN, der die Notbe-
leuchtungen betrifft, in Bezug auf Energie-
einsparungen im Schulbereich nur geringe

. Bedeutung beizumessen ist, erlangen die
besonderen Anforderungen an die Beleuchtung
" von Bildschirmarbeitspldtzen nach Teil 7 auch
im Schulbereich zunehmend Bedeutung und
missen in Uberlegungen zur Energieein-
sparung bei der kiinstlichen Beleuchtung ein-
bezogen werden.

Technische Aspekte der Eiektroausstattung
in Schulen

Die Bedeutung des Verbrauchs elektrischer
Energie wird oft unterschatzt und unterbewer-
tet. Fir den Verbrauch an eiektrischer Energie
wird seiten weniger als ein Drittel, Gberwiegend
jedoch bis zur Hélfte der in Schulen insgesamt
anfallenden Energiekosten aufgewendet.

Die elektrische Energie ist daher im gleichen
Male wie die.Heizenergie in die Bemiihungen
zur Energieeinsparung einzubeziehen und der
spezifische Bedarf an Schuien im Vorfeld von
Planungen filr neue Schulen friihzeitig zu
berticksichtigen.

Bei Neubauplanungen werden Liiftungs- und
Klimaanlagen und weitere stromverbrauchs-
intensive Anlagen weitestgehend vermieden.

Durch eine gute Gebaudeplanung !aRt sich die
Ausnutzung des Tageslichtes erhdhen und der
erforderliche Umfang der fiir die kiinstliche
Beleuchtung aufzuwendenden Energie ein-
schrinken.

- In vielen Landern werden fiir 6ffentliche Ge-
baude, so auch fiir Schulen, im Gegensatz zu
privaten Haushalten, die Stromkosten nicht nur
flr die tatsdchlich in Anspruch genommene
elektrische Arbeit (kWh) berechnet, sondern es
wird zusétzlich auch die abgeforderte Leistung
(kW) in Rechnung gestelit. Ein sinnvolles
Sparen wird demzufolge beide Faktoren
umfassen und beriicksichtigen.

Die Nutzer einer Schule beeinflussen durch

ihr Verhalten sowohl die Menge der abzu-
rechnenden und an den Z&hlern abzulesenden
verbrauchten elektrischen Arbeit, als auch die
Hdohe der mit Vertrag vom Elektrizitatswerk zur
Verfiigung zu stellenden elektrischen Leistung.

In Hamburg wird der Elektroenergieverbrauch
der Schulen entweder nach einem besonderen
~Elektrizitdtsversorgungsverirag" oder nach
einer ,Leistungspreis-Sondervereinbarung"
abgerechnet. Die einzelne Schule wird in eine
von sechs Preisgruppen eingeordnet, in denen
unterschiedliche Leistungs- und Arbeitspreise
gelten. Zusatziich wird beim Preis fiir die elek-

- trische Arbeit unterschieden zwischen dem

kostengiinstigen Nachttarif (Niedertarif von 21
bis 6 Uhr) und dem sehr viel teureren Tagtarif
(Hochtarif von 6 bis 21 Uhr).

Von der Vereinbarung mit dem jeweiligen
Elektrizitdtswerk hdngt ab, welche Einspa-
rungen besonders lohnen, ob bei der Leistung
cder bei der elektrischen Arbeit.

Bei Vertragen, die von einem hohen Leistungs-
preis ausgehen, lchnt es sich, sogenannte
Leistungsspitzen zu vermeiden, wahrend bei
einem hohen Arbeitspreis Einsparungen beim
Energieverbrauch zu merkbaren Kosten-
reduzierungen fihren.

Begrenzung der elektrischen Ausstattung

Der Verbrauch an elektrischer Energie in all-
gemeinbildenden Schulen ist in erster Linie
durch die kiinstliche Beleuchtung ailer Schul-
und Unterrichtsflichen begriindet. Aus diesem
Grunde sind die Ursachen und Voraussetzun-
gen, die eine kiinstliche Beleuchtung erforder-
lich machen, bzw. die Dimensionierung und
Auslegung der Elektroanlagen bestimmen,
ven entscheidender Bedeutung.

Der relativ hohe Anteil der Beleuchtung am
Verbrauch elektrischer Energie in Schulen von
60 - 75 % laBt Ersatz- oder Modernisierungs-
malnahmen an den Leuchten als wirtschaftlich
erscheinen und verspricht Einsparungen auf-
grund einer geanderten Leuchtenausstattung.

Der Stellenwert Gblicher weiterer Verbraucher
wie Geréte in Lehrer- oder Verwaltungsraumen,
Teekiichen, Toilettenrdumen hat in Schulen
eine nur untergeordnete Bedeutung fiir den
Stromverbrauch.

Dagegen hat die Maschinen- und Gerateaus-
stattung in beruflichen Schulen einen wesent-
fich héheren Anteil am gesamten Verbrauch
elektrischer Energie.
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Baubezogene Hinweise zur Einsparung
elektrischer Energie

Einsparungen von elektrischer Energie lassen
sich bereits im Planungsstadium eines Schul-
gebéudes durch gezielte Planungsiberlegun-
gen erreichen. Wesentliche Bedeutung
“erlangen innerhalb der GrundriBplanung die
Anordnung und Ausbildung der Fenster zur
Belichtung und Beliiftung der Unterrichts-
raume.

> Fensteranordnung: Eine den einzelnen
Raum beriicksichtigende gleichméafige Anord-
- nung der Fenster in der AuBenwand gewahr-
ieistet am ehesten die gewiinschte gleichma-
Bige Raumausleuchtung.

> Fensterhohen: Die Lage der Fensterober-
. kante hat grofRen Einflul auf den Tageslicht-
einfall. Je hoher ein Fenstersturz {iber dem
FuBboden des Raumes liegt, um so gréRRer
wird auch der Tageslichteinfall (Tageslicht-
quotient).

> Briistungshohen: Fensterflichen unterhalb
der Nutzebene (Tischhdhe) haben nur einen
geringen Einflul auf den Tageslichtquotienten.

> Bauteile im Fensterbereich,; z.B. zum
Sonnenschutz, verschlechtern den Tages-
lichteinfall ebenso wie Jalousetten, Markisen,
innenliegende Vorhange oder grofie Fenster-
rahmenanteile.

> Einseitiges Tageslicht: Fir einseitig be-
leuchtete Raume wird zur ausreichenden na-
tarlichen Beleuchtung ven einer Raumtiefe von
ca. 6,50 m - 7,00 m ausgegangen. Dabei wird
vorausgesetzt, daf} kein Schiilerplatz weiter als
6,00 m vom Fenster entfernt ist.

> Zweiseitiges Tageslicht: Raumtiefen iiber
7,00 m machen die Planung von Obetlichten,
eine zweiseitige Beleuchtung durch Fenster
oder eine permanent geschaltete Erganzungs-
beleuchtung notwendig.

> Technische Neuerungen: Bei grolken
Raumtiefen werden Versuche veérgenommen,
anstelle von kiinstlichem Licht zusatzliches
Tageslicht mit Hilfe von festinstallierten Spie-
geln oder von Prismen zu nutzen.

> Spitzenlastzeiten sollten bereits in der
Planung und Organisation vermieden werden.
Eine h&here Leistungsbereitstellung steigert
auch ohne tatsdchlichen Verbrauch die Kosten.
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Ausblick

Nach Inkrafttreten der Heizungsanlagenver-
ordnung 1994 und der Warmeschutzverord-
nung 1995 ist bereits eine nachste gesetzliche
Neuerung in Sicht. Die Energiesparverordung
2000 (ESVO 2000) hat die Zusammenfassung
und Verschérfung jetzt geltender Bestimmun-
gen zum Ziel.

Eine Studie der Universitdten Dresden und
Stuttgart zeigt mogliche Chancen und Konse-
quenzen auf. Gegenstand der Untersuchung
waren unter anderem Simulaticnsrechnungen
und vergleichende Analysen bereits errichteter
Niedrigenergiehduser. Danach ergab sich, dal
ein um 70 Prozent verbesserter k-Wert der
Auflenwand zwar zu einer Heizwarmeeinspa-
rung von 19 Prozent geflihrt hat, die hohe
Wiérmedédmmung aber dem Einfluf von War-
mebriicken und Gebaudeundichtigkeiten, im
weitesten Sinn also Konstruktionsfehlern und
Bauméangeln, starkere Bedeutung zukommen
lakt. Hohe Warmedammung fithrt nach dieser
Studie zu steigenden Anforderungen an die
Anlagentechnik, da infolge steigender
Gebaudedichtigkeit der liftungstechnische
Aufwand und die Anforderungen an die
Regelungstechnik zunehmen.

Ein weiteres Ergebnis dieser Untersuchung ist,
dal die energetischen und auch finanziellen
Einsparmdéglichkeiten beim Einsatz heute
verfiigbarer Anlagentechnik noch unterschatzt
werden. Die anlagentechnischen Mdglichkeiten
zur Energieverbrauchssenkung und Malinah-
men zur Verbesserung der Effektivitat von
Heizungs-, Luftungs- und Brauchwasserer-
wéarmungsanlagen sind von daher in Zukunit

in gleichem MaRe zu berlcksichtigen wie MaB-
nahmen zur Verbesserung des Warmeschut-
zes von Gebauden. :

Unter Beriicksichtigung der zu erwartenden
Investitionskosten ist vom Trager oder Nutzer
der Gebaude die jeweils beste Losung unter
Umweltschutzkriterien und unter Nutzerbedrf-
nissen zu treffen. Dies betrifft vor allem die
energetische Sanierung des umfangreichen
Gebaudebestandes, da bei verringertem
Neubau hier das grolie Potential fir die bis
zum Jahr 2005 angestrebte CO:z -Emissions-
minderung liegt. Eine Heizungserneuerung im
umfangreichen Gebéaudebestand ist nach
derzeitigem Wissensstand einer Erneuerung
oder Verbesserung der Warmedammung der
dulleren Gehaudefldchen wie AuBenwénde
oder Dacher weit Uberlegen.




Exkurs: Hamburger Modell

Durch Verdnderung der Betriebsweise und Auf-
kidrung der Nutzer lassen sich erhebliche Ein-
sparungen bei den Energiekosten erreichen.

im Schuljahr 1994/95 wurde an Hamburger
Schulen ein Modellversuch zur Energieein-
sparung durchgefiihrt. Die Einsparungen
kamen zu gleichen Teilen dem Land und
den Schulen zugute (Fifty/fifty-Modell). Die
Verbrauchs- und Kostenwerte vor Beginn
des Versuchs sowie die Einsparungen im
ersten Jahr sind in den Tabellen nach Schul-
arten und in der Gesamtmenge dargestellt.

Die Einsparungen wurden ohne technische
MaBnahmen allein durch Nutzeraufklarung und
den Sparwillen der Schiiler erzielt.

Im ersten Jahr konnten Einsparungen von
insgesamt 6,5 Prozent der Gesamtkosten,
gleichbedeutend einem Betrag von rund
365.000 DM erreicht werden.

Auf die einzelne Schule bezogen, bedeutet das
einen Einsparbetrag von rund 15.000 DM.

Die erzielten Einsparungen bei den Kosten der
Energie fiir Warme / Kaite betrugen im Durch-
schnitt aller Schulen rund 7, 7 Prozent, bei
getrennter Betrachtung der beruflichen Schulen
werden sogar 9, 9 Prozent erreicht.

Der Verbrauch an Heizenergie sank um 4.585
Megawattstunden (MWh). Soviel verheizen
etwa 400 Haushalte in einem Jahr. Dies hatte
Einsparungen in Héhe von 203.792 DM an
Heizkosten zur Foige.

Energieverbrauch und Kosten vor Beginn des Modeliversuchs

Anz. | Schulart Winme und Kiite Elektrischer Strom
Arbeit Kosten Leistung Arbeit Kosten
(MWh) (DM) (kW) (kWh) (DM)
4 Grund-, Haupt-, Real-
u. Sonderschulen 4.600 234.090 200 361.068 155.202
6 Gymnasien 11.242 567.840 759 1.309.364 565.760
8 Gesamtschulen 19.843 964.088 1.214 2.227.035 §79.899
6 Berufliche Schulen 17.592 851.400 1.909 3.392.620 1.298.584
24 Gesamt 53.277 2.657.418 4.082 7.190.087 2.889.445
Einsparungen von Energie und Kosten im ersten Jahr
Anz. | Schutart Warme und Kaite Elektrischer Strom
Arbeit Kosten Leistung Arbeit Kosten
(Mwh) (DM) (kw) (kWh} (DM)
4 Grund-, Haupt-, Real-
u. Sonderschulen 343 12.559 28 33.839 21.903
B Gymnasien 1.007 43.046 26 28.242 15.982
8 Gesamtschulen 1.318 60.269 48 141.047 48.745
5 Berufliche Schulen 1.917 87.918 65 291.765 73.933
24 Gesamt 4.585 203.792 167 494.893 160.572

Quelle: Freie und Hansestadt , Umweltbehérde Hamburg - Energieabteilung: Hamburgs Schulen schalten auf
Spargang im Energiesparprojekt <fifty-fifty>, Mérz 1996




Die Kosteneinsparungen bei der elektrischen
Energie betrugen fiir alle Schulen rund 5,5 %.
Bei getrennter Betrachtung der Gruppe der
Grund-, Haupt-, Real- und Sonderschulen wird
ein Wert von 14,1 Prozent an Einsparungen bei
den Kosten der elektrischen Energie erreicht.

‘Im Abrechnungsjahr wurden 494.893 Kilowatt-
stunden (kWh) Strom gespari. Das entspricht
einem Jahresverbrauch von etwa 175 Haus-
halten. Die Stromkosten verringerten sich um
160.572 DM.

Diese Zahlen machen deutlich, daf die Ein-
sparungen bei der Heizenergie, wie zuvor be-
schrieben, erhebliches Gewicht haben, daft
aber die Einsparungen bei der elekirischen
Energie diesen kaum nachstehen. in Prozent
ausgedriickt, erreichen die Einsparungen bei
der elektrischen Energie rund 80 Prozent der
eingesparten Heizenergiekosten.
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Das positive Ergebnis des in Hamburg durch-
gefiihrten Modellversuchs hat gezeigt, da® es
sowohl flir den Schultrdger als auch fir die
Schule selbst durchaus lohnend ist, mit der
Energie fiir Warme und Kalte und mit eiektri-
scher Energie sparsam umzugehen. Das
bereits im ersten Jahr des Modellversuchs
erzielte Ergebnis laRt auch fiir die Folgejahre
Einsparungen von gleicher Héhe, gemessen
am Verbrauch und an den Kosten vor Beginn,
erwarten. Es kann sogar davon ausgegangen
werden, dall die Werte durch gelibten Umgang
und erreichte Routine noch verbesserungsfahig
sind und im Durchschnitt bei rund 10 Prozent
fur alle Schulen liegen werden.

Wegen der erreichten guten Ergebnisse hat
die Hansestadt Hamburg dieses Modell auf alle
Hamburger Schulen ausgeweitet und bietet
dariiberhinaus auch Beratung und Unter-
stiitzung fir Schulen anderer Lander an.




Richtlinien und Vorschriften

Warmeschutz

DIN 4108-1 (08.81)
Wiérmeschutz im Hochbau. GréRen und Einheiten.
DIN 4108-2 . (08.81)
DIN 4108-2 Entwurf (11.95)

Warmeschutz im Hochbau. Warmedadmmung und
Wérmespeicherung; Anforderungen und Hinweise
fir Planung und Ausfihrung.

Hinweise zur

- Planung

- Bemessung

- Energiedurchl&ssigkeit transparenter
Aulenbauteile

Empfehlungen fir natiilich beliiftete Gebzude:
- Héchstwerte
- Gesamtenergiedurchlafgrade
- Abminderungsfaktoren von Verglasungen
(s. Abschnitte 4.3 u. 7 sowie Tab 3 - 5)

DIN 4108-3 (08.81)
Warmeschutz im Hochbau. Klimabedingter Feuchte-
schutz; Anforderungen und Hinweise fiir Planung
und Ausflhrung.

DIN 4108-4 {11.91)
DIN 4108-4 Entwurf {11.95)
Warmeschutz im Hochbau. Wirme- und feuchte-
_schutztechnische Kennwerte.

DIN 4108-5 (08.81)
Warmeschutz im Hochbau. Berechnungsverfahren.

DIN 4108-6 Vornorm (04.95)
Warmeschutz im Hochbau. Berechnung des Jahres-
heizwarmebedarfs von Gebiuden.

DIN 4108-7 Vornorm (11.96)
Warmeschutz im Hochbau. Luftdichtheit von Bauteilen
u. Anschliissen.

Verordnung Gber einen energiesparenden Warme-
schutz bei Gebduden (Wirmeschutzverordnung -
WaérmeschutzV} vom 16.August 1994

BGBI | 1994, S. 2121

Begrenzung des Jahres-Heizrwadrmebedarfs durch
Anforderungen an den Warmedurchgang der
Umfassungsfiichen sowie die Liftungswérme-
verluste

Heizungsanlagen

DIN 4701-1 {03.83)
Regeln fiir die Berechnung des Wérmebedarfs von
Gebéauden. Grundlagen der Berechnung.

DiN 4701-1 Entwurf
Regeln fir die Berechnung der Heizlast von
Gebauden. Grundlagen der Berechnung.

(08.95)

DIN 4701-2 (03.83)
Regeln fir die Berechnung des Wiarmebedarfs von
Gebéauden. Tabellen, Bilder, Algorithmen.

Nennt Norm-Innentemperaturen fiir Schui- und
Sportgebéude.

DIN 4701-2 Entwurf (08.95)
Regeln fur die Berechnung der Heizlast von
Gebéuden. Tabellen. Bilder. Algorithmen.

DIN 4701-3 (08.89)

Regeln fiir die Berechnung des Warmebedarfs von
Gebauden. Auslegung der Raumheizeinrichtungen.

Planung und Bau von Heizanlagen in ffentlichen
Gebauden (Heizanlagenbau 95). Aufgestellt u. hrsg.
vom Arbeitskreis Maschinen- und Elektrotechnik
staafl. und kommunaler Verwaltungen (AMEV).
Bonn 1995

- Grundsétze fir Planung u. Ausflihrung

- Techn. Richtlinien f. Wérmeerzeugungsanlagen
z.B. Regelung/Steuerung, Wassererwirmung

- Hinweise fur Heizraume

Bedienen von Heizanlagen (Bedien Heiz 95).
Aufgestellt u. hrsg. vom Arbeitskreis Maschinen und
Elektrotechnik staatlicher und kommunaler
Verwaltungen (AMEV). Bonn 1995

- Heizsysteme

- Verbrennungen und Brennstoffe

- Heizanlagen

- Wassererwarmungsanlagen

- Armaturen u. Einrichtungsgegenstinde

- Regelaniagen

- MaRinahmen zur Senkung des
Energieverbrauchs

Hinweise fiir den Betrieb von Anlagen zur Behéizung
und Wassererwarmung in 6ffentlichen Geba3uden
(Heizbetrieb 86). Aufgestellt vom Arbeitskreis
Maschinen- und Elekiro-technik staatlicher und
kommunaler Verwaltungen (AMEV). Bonn 1986

- Betriebs- und Nutzungshinweise

- Geb3udeheizung

- Wassererwarmung

- Luftheizung

- Bedienung: Warmwasserheizungsanlagen,
Elektrospeicherheizungsanlagen

- Instandhaltung

- Verbrauchserfassung und -kontrolle

- Betriebsiiberwachung

- zuléssige Raumtemperaturen

Energieverbrauchserfassung und Grundlagen

zur Auswertung fiir 6ffentliche Gebiude (EVA 92).
Hinweise. Aufgest. u. hrsg. vom Arbeitskreis
Maschinen- und Elektrotechnik staatlicher und
kommunaler Verwaltungen (AMEV). Bonn 1992

- Verbrauchsermittiung Warme, Strom, Wasser
- Bezugsgrdéien, Kennwerte
- Beispielrechnungen
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Anmerkung:

Allgemeine Anforderungen auch in:

Verordnung {iber energiesparende Anforderungen an
heizungstechnische Anlagen und Brauchwasser-
anlagen (Heizungsanlagen-Verordnung/HeizAnlV)
vom 22.Mérz 1994; BGBI | 1994, S. 613

Liiftungsanlagen

DIN 1946-1 (10.88)
Raumlufttechnik; Terminologische und graphische
Symbole (VDI-Liftungsregeln).

DIN 1946-2
Raumlufttechnik; Gesundheitstechnische
- Anforderungen (VDI-LUftungsregeln).

(01.94)

Gesundheitstechn. Anforderungen fir die
Behaglichkeit von Personen;

Thermische Behaglichkeit
- EinfiuRfaktoren

- Raumluftqualitat

- 8chutz gegen'L&rm

Technische Anforderungen an RLT-Anlagen
auch in Schulen

Hinweise zur Planung und Ausfihrung von Raumtuft-
technischen Anlagen fir 6ffentliche Gebaude (RLT-
Anlagen-Bau-93). Aufgestellt vom Arbeitskreis
Maschinen- und Elektrotechnik staatlicher und
kommunaler Verwaltungen (AMEV).Hrsg.: BMBau.
Bonn 1993 '

- Hinweise auf bauliche Maftnahmen und fir
den Beirieb

- Systeme und Bauelemente von RLT-Anlagen

- Energiewirtschaftliche Uberlegungen

- Anforderungen und Auslegungsdaten fiir
einzeine Anwendungsbereiche, u.a. auch
fir Schulen und Sportbauten

Anmerkung:

Weitere Hinweise in: Bedienen von raumlufttech-
nischen Anlagen in éffentlichen Gebéuden
(BedienRLT 88). Aufgestellt vom AMEV. Bonn 1983

Elektrische Aniagen
DIN VDE 0100-723 (11.90)
DIN VDE 0100-723 A 1 Entwurf (05.92)

Errichten von Starkstromanlagen mit Nennspan-
nungen bis 1000 Volt. Untérrichtsraume mit Experi-
mentierstédnden (VDE-Bestimmung). {Nebst]
Anderungsentwurf,

Festlegung der Installation und Notfallsicherung
fur Experimentierstdnde, an denen mit offener be-
rihrungsgefahrlicher Spannung gearbeitet wird.
Notausschaltung gem. Anderungsentwurf nur

am Lehrer-Experimentiertisch u. d. Ausgéngen.
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DIN VDE 0105-12 (07.83)
Betrieb von Starkstromanlagen. Besondere Fest-
legungen flr das Experimentieren mit elektrischer
Energie in Unterrichisrdumen (VDE-Bestimmung).

- Betriebsweise entspr.Experimentierstdnde
- Verhalten von Ausbildern und Schilern

DIN VDE 0108-2 (10.89)
Starkstromanlagen und Sicherheitsstromversorgung
in baulichen Anlagen flr Menschenansammiungen;
Versammlungsstatten.

Gilt in Schulen nur fiir solche Raume, die wegen
ihrer Grofie als Versammilungsstéatten gelten

(fir mehr als 200 Personen). In Schulen, in denen
mindestens ein Gescholl mehr als 3000 m? hat,
gilt sie hinsichtlich der Sicherheitsbeleuchtung,
sofern die Bauaufsichtlichen Richtlinien fur
Schulen - BASchulR - eingefihrt sind.

DIN VDE 0789-100 (05.84)

-Unterrichtsraume und Laboratorien; Einrichtungs-

gegenstande, Sicherheitsbestimmungen fir
energieversorgte Baueinheiten (VDE-Best.).

Gilt fur standardisierte und i.d.R. typgepfiifte
Experimentieranlagen. Sonderanfertigungen sind
entsprechend den Abweichungen von der Norm zu
kennzeichnen.

Die Norm kann neben DIN VDE 0701-1
Instandsetzung, Anderung und Prifung
elektrischer Geréte (10.86) auch zur sicherheits-
gerechten Beurteilung von Anlagen herangezogen
werden, die nach TGL-Norm hergestellt sind.

Planung und Bau von Elektroanlagen in offentlichen

Gebéduden (Elt.Anlagen 88). Aufgestellt vom Arbeits-
kreis Maschinen- und Elektrotechnik staatlicher und

kommunaler Verwaltungen (AMEV). Bonn 1988

- Planungsgrundlagen

- Planung von Mittelspannungsanlagen

- Anforderungen fiir elektrische Betriebsraume
- Planung und Bau von Niederspannungsanl.

Tageslicht
DIN 5034-1

Tageslicht in Innenrdumen; Allgemeine
Anforderungen.

(02.83)

- Definitionen

- Angaben zur Giite der Beleuchtung

- Planungshinweise, auch fir Unterrichtsridume
- Tageslichterganzungsbeleuchtung

DIN 5034-3 {09.94)
Tageslicht in Innenrdumen; Berechnung.
DIN 67 526-3 {08.76)

Sportstatienbeleuchtung; Richtlinien fiir die
Beleuchtung mit Tageslicht.

Beleuchtung im Freien und in Innenrdumen.




Kiinstliches Licht

DIN 5035-1 (06.90)
Beleuchtung mit kiinstlichem Licht; Begriffe und
allgemeine Anforderungen.

Anforderungen zur Qualitét der Beleuchtung
auch in Innenrdumen.

DIN 5035-2 (09.90)
Beleuchtung mit kiinstlichem Licht; Richtwerte far
Arbeitsstétten in Inhenrdumen und im Freien.

Normbeleuchtungsstérken entsprechend den
Sehanforderungen fir allgemeine und
spezielle Rdume; kann als Anhalt fiir
vergleichbare R&ume in Schulen dienen.

DIN 50354 (02.83)
Innenraumbeleuchtung mit kinstlichem Licht;
Spezielle Empfehlungen flir die Beleuchtung von
Unterrichtsstatten.

Richtwerte fiir

- Beleuchtungsstérken

- Begrenzung der Direktblendung

- Farbwiedergabe

- Zusatz- und Mitschreibebeleuchtung

DIN 5035-5 (12.87)
Innenraumbeleuchtung mit kiinstlichem Licht;
Notbeleuchiung.

DIN 5035-7 {09.88)
Innenraumbeleuchtung mit kiinstlichem Licht:
Beleuchtung von Réumen mit Bildschirmarbeits-
platzen u.mit Arbeitsplitzen mit Bildschirm-
unterstitzung.

Hinweise fir die Innenraumbeleuchtung mit kiinst-
lichem Licht in 6ffentlichen Gebauden (Beleuchtung
92). Teil 1. Aufgestellt u. hrsg.vom Arbeitskreis
Maschinen- und Elektrotechnik staatlicher und
kommunaler Verwaltungen (AMEV).

Hrsg.: BMBau. Bonn 1992

- Allgem. Angaben zu Beleuchtungsarten,
Beleuchtungsplanung und -berechnung

~ Auswahl der Lampen und Leuchten

- Wirtschaitlichkeitsberechnungen

- Instandhaltung

- Hinweise fiir verschiedene Raume,
u.a. Normalklassenraume, Fachklassen,
Sporthallen, Schwimmhallen

Anmerkung:

"Beleuchtung 92" ergénzt insbes. den in DIN 5035,
in DIN 67 526 (s.u.) sowie in DIN VDE 0100 (Errich-
ten von Starkstromanlagen mit Nennspannungen
bis 1000 V) niedergelegten Stand der Technik.

Beleuchtung von Arbeitsplatzen mit Bildschirmge-
raten in offentlichen Gebéduden (BelBildschirm 89).
Aufgestellt vom Arbeitskreis Maschinen- und Elektro-
technik staatlicher und kommunaler Verwaltungen
{AMEV). Hrsg.: BMBau. Bonn 1988

Auf der Grundlage von DIN 5035-7 sowie
DIN 66 233-1 "Bildschirmarbeitsplatze;
Begriffe” erarbeitet.

DiIN 67 526-1
Sportstattenbeleuchtung; Richtlinien fiir die
Beleuchtung mit kiinstlichem Licht,

DIN 67 526 - 4 (06.78)
Sportstattenbeleuchtung; Richtlinien fiir die Messung
der Beleuchtung.

(09.73)




Verordnung liber energiesparende Anforderungen an heizungstechnische Anlagen und
Brauchwasseranlagen (Heizungsanlagen-Verordnung - HeizAnIV} vom 22 Mérz 1994 - Auszug

Auf Grund des § 2 Abs. 2 und 3, des § 3 Abs. 2 und der
§§ 4 und 5 des Energieeinsparungsgesetzes vom 22. Juli
1976 (BGBI. | S. 1873), von denen die §§ 4 und 5 durch
Gesetz vomn 20. Juni 1980 (BGBI. 1 8. 701) gedndert wor-
den sind, verordnet die Bundesregierung:

§1
Anwendungsbereich

{1) Diese Verordnung gilt fiir heizungstechnische sowie
der Versorgung mit Brauchwasser dienende Anlagen und
Einrichtungen mit einer Nennwarmeleistung von 4 kW
oder mehr,

1. wenn sie in Gebiuden zum dauernden Verbleib ein-
gebaut ocder aufgestellt werden oder

2. wenn sie in Gebduden zum dauernden Verblelb ein-
gebaut oder aufgestellt sind, soweit

a) sie ersetzt, erweitert oder umgeristet werden oder

b} fiir sie nachtragliche Anforderungeh nach§ 4 Abs. 4
gestelit sind oder

¢) sie mit Einrichtungen zur Begrenzung von Betriebs-
bereitschaftsverlusten nach § 5 Abs. 2 nachzu-
rGsten sind oder

d) sie mit Einrichtungen zur Steuerung und Regelung
nach § 7 Abs. 3 oder § B Abs. 6 nachzuriisten sind
oder

e) Anforderungen an ihren Betrieb nach § 9 gestelit
sind.

(2) Ausgenommen sind

1. Anlagen und Einrichtungen in Heizkraftwerken ein-
schlieBlich Spitzenheizwerken sowie in Millheizwerken;

2. Anlagen in Geb3uden mit einem Jahres-Heizwarme-
bedarf von weniger als 22 kWh je Quadratmeter
beheizbarer Gebaudenutzfliche oder 7 kWh je Kubik-
meter beheizbarem Gebdudevolumen.

§2
Begriffsbestimmungen

{1) Helzungstechnische Anlagen im Sinne dieser Ver-
ordnung sind mit Wasser als Warmetrager betriebene
Zentratheizanlagen (Zentralheizungen) oder Einzelheiz-
gerate, soweit sie der Deckung des Wérmebedarfs von
Raumen oder Gebiuden dienen. Zu den heizungstech-
nischen Anlagen und Einrichtungen gehéren neben den
Wérmeerzeugemn auch Maschinen, Apparate, Wérmever-
teilungsnetze, Rohrleitungszubehér, Abgas-, Warmever-
brauchs-, Regelungs- und MeBeinrichtungen sowie andere
in funktionalem Zusammenhang stehende Bauteile.

“} § 2 Abs. 4 letzter Satz und Abs. 5 bis 7, § 3, § 5 Abs. 3 Satz 2 und
§ 13 Nr. 1 und 2 dienen der Umsetrung der Richtlinie 92/42/EWG des
Rates vom 21. Mal 1992 Uber die Wirkungsgrade von mit fliissigen oder
gasfémigen Brennstoffen beschickten neuen Warmwasserheizkessein
{ABLEGNr. L 167 5. 17,L1955.32).
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{2) Der Versorgung mit Brauchwasser dienende Anlagen
{Brauchwasseranlagen)-im Sinne dieser Verordnung sind
Einzelgerite oder Zentralsysteme. Zu den Brauchwasser-
anfagen und -einrichtungen gehéren neben den Warme-
erzeugemn auch Maschinen, Apparate, Verteilungsnetze,
Rohrleitungszubehér; Abgas-, Entnahme-, Regelungs-
und MeBeinrichtungen sowie andere in funktionalem
Zusammenhang stehende Bauteile,

" (3) Wiineerzeuger im Sinne dieser Verordnung ist die
Einheit von Warmeaustauscher und Feuerungseinrichtung
fir den Betrieb mit festen, flitssigen oder gasférmigen
Brennstoffen.

(4) Nennwirmeleistung im Sinne dieser Verordnung ist
die héchste von der Wiarmeerzeugungsanlage im Dauer-
betrieb nutzbar abgegebene Warmemenge je Zeiteinheit;
ist die Wérmeerzeugungsanlage fiir einen Nennwarme-
leistungsbereich eingerichtet, so ist die Nennwidrme-
leistung die in den Grenzen des Nennwirmeleistungs-
bereichs fest eingestelite und auf einem Zusatzschild
angegebene hdchste nutzbare Wammeleistung; ohne
Zusatzschitld gilt als Nennwirmeleistung der hdchste
Wert des Nennwiérmeleistungsbereichs. Die Nennwérme-
leistung der Warmeerzeugungsanlage nach Satz 1 gilt
auch als die Nennwirmeleistung der Anlagen nach den
Absitzen 1 und 2, Bel Wiarmeerzeugern, die mit einem
CE-Zeichen und der EG-Konformitatserkldrung nach § 3
versehen sind, gilt als Nennwarmeleistung der in der EG-
Konformitatserklarung als ,Nennleistung in kW™ angege-
bene Wert.

{5) Standardheizkessel im Sinne dieser Verordnung sind
Wirmeerzeuger, die mit dem CE-Zeichen und der EG-
Konformitatserkldrung nach § 3 versehen und in der EG-
Konformitatserkldrung als Standardheizkessel ausgewie-
sen sind.

(6) Niedertemperatur-Helizkessel (NT-Kessel) im Sinne
dieser Verordnung sind Warmeerzeuger, die mit derm CE-
Zeichen und der EG-Konformitétserklarung nach § 3 ver-
sehen und in der EG-Konformitatserklérung als Nieder-
temperatur-Heizkessel ausgewiesen sind und Warme-
erzeuger mit mehrstufiger oder stufenlos verstellbarer
Feuerungsleistung, wenn sie die Wirkungsgradanforde-
rungen fir Niedertemperatur-Heizkessel im Sinne des
Artikels 5 Abs. 1 der Richtlinie 92/42/EWG des Rates vom
21. Mai 1992 Uber die Wirkungsgrade von mit fliissigen
oder gasférmigen Brennstoffen beschickten neuen Warm-
wasserheizkesseln (ABI. EG Nr, L 167 5.17,L 195 S. 32)

“einhalten, auch wenn sie eine Einirittstemperatur von

40°C Uberschreiten. Bis zum 31. Dezember 1997 gelten
als Nt-Kessel auch

1. Warmeerzeuger, die so ausgestattet oder beschaffen
sind, daB die Temperatur des Wammetrégers im Wér-
meerzeuger in Abhéingigkeit von der AuBentemperatur
oder einer anderen geeigneten FihrungsgriBée sowie
der Zeit durch selbsttitig wirkende Einrichtungen zwi-
schen hichstens 75°C und 40°C oder tiefer gleitet
oder die auf nicht mehr als 55 °C eingestelit sind;

2. Wirmeerzeuger mit Einrichtungen fir eine mehrstufige
oder stufenlos verstellbare Feuerungsleistung, die so
ausgestattet oder beschaffen sind, daB die Temperatur
des Warmetrdgers im Wéarmeerzeuger in Abhangigkeit




von der AuBentemperatur oder einer anderen geeigne-

ten FlthrungsgréBe sowie der Zeit durch selbsttatig

wirkende Einrichtungen bis hichstens 75°C gleitet
oder die auf nicht mehr als 55 °C eingestellt sind.

{7) Brennwertkessel im Sinne dieser Verordnung sind
Warmeerzeuger; die mit dem CE-Zeichen und der EG-
Kenformitétserklarung nach § 3 versehen und in der EG-
Konformitatserkiarung als Brennwertkessel ausgewiesen
sind. Bis zum 31. Dezember 1997 gelten als Brennwert-
kessel auch Wirmeerzeuger, bei denen Verdampfungs-
warme des im Abgas enthaltenen Wasserdampfes kon-
struktionsbedingt durch Kendensation nutzbar gemacht
wird.

§4
Einbau und Aufsteilung von Wirmeerzeugern

(1) Wameerzeuger fir Zentralheizungen diirfen nur
dann zum dauernden Verbieib eingebaut oder aufgestellt
werden, wenn die Nennwirmeleistung nicht groBer ist als
der nach den anerkannten Regeln der Technik fiir die
Berechnung des Wérmebedarfs von Gebiuden zu ermit-
telnde Warmebiedarf, einschlieBlich angemessener Zu-
schiage fir raumlufttechnische Anlagen sowie sonstiger
Zuschlage. Zuschlige fir Brauchwassererwarmung sind
nur zulassig fur Warmeerzeuger in Zentralheizungen, die
auch der Brauchwassererwarmung dienen, weiin deren
héchste nutzbare Leistung 20 kW nicht Gberschreitet.
Satz 1 gilt nicht fir NT-Kessel, Brennwertkessel und An-
lagen mit mehreren Wanmeerzeugemn, Abweichend ven
Satz 2 ist eine hichste nutzbare Leistung des Warme-
erzeugers von 25 kW zuldssig, wenn der Wasserinhalt im
Wirmeaustauscher 0,13 | je kW Nennwarmeleistung nicht
Uberschreitet. Abweichend von Satz 1 darf der Warme-
bedarf auch nach den in den Vorschriften der Linder
bestimmten Berechnungsverfahren ermittelt werden.

(2) Fir Wohngebdude kann auf die Berechnung des
Wiérmebedarfs nach Absatz 1 verzichtet werden, wenn
Wanmeerzeuger von Zentralheizungen ersetzt werden und
hre Nennwarmeleistung 0,07 kW je Quadratmeter Ge-
bdudenutzfiiche nicht (berschreitet: fir freistehende
Gebéude mit nicht mehr als zwei Wohnungen gitt der Wert
0,10 kW je Quadratmeter.

{3) Zentralheizungen mit einer Nennwarmeleistung von
mehr als 70 KW sind mit Einrichtunigen fir sine metir-
stufige oder stufenlos verstellbare Feuerungsieistung oder
mit mehreren Wéarmeerzeugern auszustatten. Satz 1 gilt
nicht fUr Brennwertkessel sowie fiir Warmeerzeuger, die
Uberwiegend mit festen Brennstoffen betrieben werden,

{4) Die Anforderungen nach den Absitzen 1 und 3 sind
bei Zentralheizungen mit einer Nennwarmeleistung

1. von mehr als 70 KW bis zu 400 kW, die

a) vor dem 1. Januar 1973 errichtet worden sind, bis
zum 31. Dezember 1994,

b) in der Zeit vom 1. Januar 1973 bis 30. September
1978 errichtet worden sind, bis zum 31. Dézember
1996;

2. von mehr als 400 kW, die ‘

a) vor dem 1. Januar 1973 errichtet worden sind, bis
zum 31. Dezember 1995,

b} inder Zeit vom 1. Januar 1973 bis.zum 30. Septem-
ber 1978 errichtet worden sind, bis zum 31. Dezem-
ber 1997

nachtréglich zu erfullen. Soweit die Anforderungen nach
den Absatzen 1 und 3 bei Zentralheizungen mit einer
Nennwérmeleistung von mehr als 70 kW bis zu 400 kW
den Einbau oder die Aufstellung neuer Wirmeerzeuger
erforderfich machen, git § 3 Abs. 1 schon vor dem
1. Januar 1998. Satz 1 gilt nicht filr Zentratheizungen in
Wohngebduden, deren Nennwirmeleistung die in Ab-
satz 2 genannten Werte nicht liberschreitet.

§56
Begrenzung von Betriebsbereitschaftsvariusten

(1} Zentralheizungen mit mehreren Wirmeerzeugem
sind mit wasserseitig wirkenden Einrichtungen zu ver-
sehen, die Verluste durch nicht in Betriebsbereiischaft
befindliche Wirmeerzeuger selbsttatig verhindem; for
Wirmeerzeuger mit festen Brennstoffen und Dampfkessel
der Gruppen ill und IV im Sinne des § 4 Abs. 3 und 4 der
Dampftkesselverordnung brauchen diese Einrichtungen
nicht selbsttatig zu wirken.

{2} Vor dem 1. Oktober 1978 eingebaute Zentrathei-
zungen. mit mehreren Wérmeerzeugem: sind bis zum
31. Dezember 1995 mit Einrichtungen nach Absatz 1
nachzuriisten.

(3) Warmeerzeuger diirfen nur dann eingebaut oder auf-
gestellt werden, wenn sie nach den aligemein anerkannten
Regeln der Technik gegen Warmeveriuste geddmmt sind.
Satz 1 gilt fiir solche Warmeerzeuger als erfiilit, die mit
dem CE-Zeichen und der EG-Konformitétserklarung nach
§ 3 versehen und in der EG-Konformitatserklirung als
Standardheizkessel, Niedertemperatur-Heizkessel oder
Brennwertkessel ausgewiesen sind.

§6

Wérmedammung von Warmeverteilungsanlagen

(1) Rohrieitungen und Armaturen sind wie folgt gegen
Warmeveriuste zu ddmmen:;

Zeile Nennweite (DN) Mindestdicke der
der Rohrleitungen/Armaturenn  Dammschicht, bezogen
inmm ’ auf eine Warmeleitiihig-

ket von 0,035 Wm~1K-

1 bis DN 20 20 mm

2 ab DN 22 bis DN 35 30mm

3 ab DN 40 bis DN 100 gleich DN

4 dber DN 100 100 mm

5 Rohrleitungen und Armaturen % der Anforderungen

nachdenZeilen1bisdin  derZeilen1bis 4
Wand- und Deckendurch-
briichen, im Kreuzungs-~
bereich von Rohrieitungen,
an Rohrleitungsverbin-
dungsstellen, bei zentralen
Rohrnetzverteilemn, Heizkér-
peranschluBleitungen von
nicht mehr als 8 m Léinge
als Summe von Vor- und
Rickiaufleitungen

Bei Rohrleitungen, deren Nennwaeite nicht durch Normung
festgelegt ist, ist anstelle der Nennweite der AuBendurch-
messer einzusetzen,
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{2) Absatz 1 giit nicht fiir Rohreitungen von Zentrai-
heizungen in

1. Raumen, die zum dauernden Aufenthalt von Menschen
" bestimmt sind, _ _ o :
2. Bauteilen, die soiche Raume verbinden,

wenn ihre Wirmeabgabe vom jeweiligen Nutzer durch
Absperreinrichtungen beeinfluBt werden kann.

(3) Bei Materialien mit anderen Wérmeleitfahigkeiten als
nach Absatz 1 sind die Dammschichidicken umzurech-
nen. Fiir die Umrechnung und fir die Warmeleitfahigkeit

des Dammaterials sind die in den anerkannten Regein der .

Technik enthaltenen oder im Bundesanzeiger bekannt-
gegebenen Rechenverfahren und Rechenwerte zu ver-
wenden.

§7

Einrichtungen zur Steuerung und Regeiung

{1) Zentralheizungen sind mit zentralen selbsttatig wir-
kenden Einrichtungen zur Verringerung und Abschaltung
der Warmezufuhr sowie zur Ein- und Ausschaltung der
elektrischen Antriebe in Abhéangigkeit von
1. der AuBentemperatur oder einer anderen geeigneten

FlhhrungsgréBe und

2. derZeit
auszustatien.

{2) Heizungstechnische An[agen sind mit selbsttétig wir-
kenden Einrichtungen zur raumweisen Temperaturrege-
lung auszustatten. Dies gilt nicht fir Einzelheizgerite, die
zum Betrieb mit festen oder filissigen Brennstoffen einge-
richtet sind. Fir Raurngruppen gleicher Art und Nutzung in
Nichtwohnbauten ist Gruppenregelung zuldssig.

(3) Zentratheizungen sind wie folgt mit Einrichtungen
nach den Absitzen 1 u_nd 2 Satz 1 nachzurlsten:

Zentrall':e_izungjen eingebaut oder aufgestellt
vordem 1.1.3991 vordem 1.10.1978
im Gebiet nach im Gbrigen
Artikel 3 des Bundesgebiet
Einigungs-
vertrages
nachzuriisten nachzuriisten -
. bis: bis:
1. ohne NT-Kessel
a} far mehr als 31.12.1995 -
2 Wohnungen _
b) in Nichtwohn-  31.12.1985 -
gebauden :
¢) in Ein- oder 31.12.1985 31.12.1995
Zweifamilien-
hiusem oder
sonstigen
beheizten
Gebduden
2. mit NT-Kessel
in samttichen 31.12.1997 31.12.1997
beheizten
Gebiuden

Die Nachriistpflichten nach § 7 Abs. 3 Satz 1 der Hei-
zungsaniagen-Verordnung in der Fassung der Bekannt-
machung vom 20. Januar 1989 (BGBL, | S, 120) bleiben
unberiinrt. Soweit die Nachrilstung den Einbau oder die
Aufstellung neuer Warmeerzeuger erforderlich macht, gilt
§ 3 Abs. 1 schon vor dem 1. Januar 1998.

{4) Umwalzpumpen in Zentralheizungsanlagen sind
nach den technischen Regeln zu dimensionieren. Nach
dem 1. Januar 1996 eingebaute Umwalzpumpen miissen
bel Kesselleistungen ab 50 kW so ausgestattet odér
beschaffen sein, daB die elektrische Leistungsaufnahme
dem betriebsbedingten Forderbedarf selbsttétig in minde-
stens drei Stufen angepaBt wird, soweit sicherheitstech-
nische Belange des Warmeerzeugers dem nicht entge-
genstehen.

§8
Brauchwasseranlagen

(1) Fir Brauchwasseranlagen gelten die Anforderungen
der §§ 5 und 6 Abs. 1 und 3 entsprechend. Bei Brauch-
wasserleitungen in Wohnungen bis zur Nennweite 20, die
weder in den Zirkulationskreéislauf einbezogen noch mit
elektrischer Begleitheizung ausgeristet sind, kann von
den Anforderungen des § 6 Abs. 1 insoweit abgewichen
werden, als deren Erflllung nur mit unverhéltnisméBig
hohen Kosten méglich ist.

(2) Die Brauchwassertemperatur im Rohrnetz ist durch
selbsttatig wirkende Einrichtungen oder andere MaBnah-
men auf hochstens 60°C fiir den Normalbetrieb zu be-
grenzen. Dies gilt nicht fir Brauchwasseranfagen, die
hthere Temperaturen zwingend erfordern oder eine Lei-
tungslinge von weniger als 5 m bendtigen.

*(3) Brauchwasseranlagen sind mit selbsttzitig wirkenden
Einrichtungen zur Ein- und Ausschaltung der Zirkutations-
pumpen in Abhangigkeit von der Zeit auszustatten,

{4) Eiektrische Begleitheizungen sind mit selbsttatig wir-
kenden Einrichtungen zur Anpassung der elekfrischen
Leistungsaufnahme in ‘Abhéngigkeit von der Brauchwas-
sertemperatur und der Zeit auszustatten.

(5) Die Wammedimmung von-Einrichtungen, in denen
Heiz- oder Brauchwasser gespeichert wird, mus die Be-
dingungen der anerkannten Regeln der Technik erfillien.

{6) Vor dem 1. Januar 1991 im Gebiet nach Artikel 3
des Einigungsvertrages errichtete Brauchwasseranlagen,
die mehr als zwei Wohnungen versorgen, sind bis zum -
31. Dezember 1995 mit selbsttitig wirkenden Einrich-
tungen zur Abschaltung der Zirkuiationspumpen nach-
zur(sten, Satz 1 .gilt nicht fir Anlagen mit Rohrleitungen
bis zur Nénnweite 100, derén Dammschichtdicken, bezo-
gen auf eine Warmeleitfihigkeit des Dammaterials von
0,035 Wm-1K-1, mindestens zwei Drittel der Nennweite der
Rohrieitung betragen und fUr Rohrieitungen mit gréBerer
Nennweite, wenn mindestens die Dadmmschichtdicke flr
Nennweite 100 eingehaiten ist. In Wand- und Decken-
durchbriichen, an Kreuzungen von Rohreitungen sowie
bei Rohrieitungsnetzverteilem und Armaturen in Heizzen-
tralen -diirfen die sich nach Satz 2 ergebenden Damim-
schichtdicken halbiert sein.




§9
Pflichten des Betreibers

(1} Der Betreiber von Zentralheizungen oder Brauch-
wasseranlagen mit einer Nennwéanmeleistung von mehr als
11 kW ist verpflichtet, die Bedienung, Wartung und In-
standhaltung nach MaBgabe der Abséitze 2 bis 4 durch-
zuflihren oder durchfiihren zu lassen. Die Bedienung darf
nur von fachkuridigen oder eingewiesenen Personen vor-
genommen werden, Fir die Wartung und Instandhaltung
ist Fachkunde erforderlich. Fachkundig ist, wer die zur
Wartung und Instandhaltung notwendigen Fachkennt-
nisse und Fertigkeiten besitzt. Eingewiesener ist, wer von
einem Fachkundigen {ber Bedzenungsvorgange unter-
richtet worden ist.

(2) Die Bedienung von Anlagen in Mehrfamifienhdusern
oder Nichtwohngebauden mit einer Nennwarmeileistung
von mehr als 50 kW hat wihrend der Betriebszeit minde-
stens halbjahrlich zy erfoigen. Die Bedienung umfaBt min-
destens die Funktionskontrolle und die Vornahme von
Schalt- und Stellvorgéingen (insbesondere An- und
Abstellen, Uberpriifen und gegebenenfalls Anpassen der
Soliwerteinstellungen von Temperaturen, Einstellen von
Zeitprogrammen) an den zentralen regelungstechnischen
Einrichtungen.

{3) Die Wartung der Anlagen hat mlndestens folgendes
zu umifassen:

1. Einstellung der Feuemngseinrichtungen.

2. Uberpriifung der zentralen steuerungs- und regelungs-
technischen Einrichtungen und

3. Reinigung der Kesselheizflichen. Die Reinigung von
" Kesselheizfiichen darf auch von eingewiesenen Per-
. sonen durchgefiinrt werden.

{4) Die Instandhaltung der Anlagen hat mindestens die
Aufrechterhaltung des technisch einwandfreien Betriebs-
zustandes, der eine weitestgehende Nutzung der einge-
setzten Energie gestatiet, zu umfassen,

§10

Bekanntmachung
ilber anerkannte Regeln der Technik

Das Bundesministerium fir Raumordnung, Bauwesen
und Stadtebau weist durch Bekanntmachung im Bundes-
anzeiger auf Verdffentlichungen Uber anerkannte Regeln
der Technik zu den §§ 3 bis 8 hin.

§M

Ausnzhmen

Die nach Landesrecht zustandigen Stellen kdnnen auf
Antrag Ausnahmen von den Anforderungen dieser Verord-
nung zulassen, soweit die Energieveriuste durch andere
technische MafBnahmen in gleichem Umfang begrenzt
-werden wie nach dieser Verardnung.

§12
Haértefille

Die nach Landesrecht zustindigen Stellen kdnnen auf
Antrag von den Anforderungen dieser Verordnung be-
freien, soweit die Anforderungen im Einzelfali wegen
besonderer Umstande durch einen unangemessenen Auf-
wand oder in sonstiger Weise zu einer unbilligen Harte
fihren.

§13
BuBgeldvorschrifien

Ordnungswidrig im Sinne des § 8 Abs. 1 Nr. 1 des Ener-
gieeinsparungsgesetzes handelt, wer vorsdtzlich oder
fahrldssig :

1. entgegen § 3 Abs. 1 Satz 1 Warmeerzeuger einbaut
oder aufstellt,-die hicht mit dem dort genannten CE-
Zeichen und der EG-Konformitatserkiarung versehen
sind;

2. entgegen § 3 Abs. 1 Satz 2 Warmeaustauscher und
Feuerungseinrichtungen zusammenfiigt, die nicht mit
dem in § 3 Abs. 1 Satz 1 genannten CE-Zeichen und
der EG-Konformititserkidrung versehen sind, oder
die Bedingungen nach der EG-Konformitétserkidrung
beim Zusammenbau zu Wammeerzeugern nicht
beachtet;

3. entgegen § 4 Abs. 1 Satz 1 Warmeerzeuger einbaut
oder aufstellt, deren Nennwarmeleistung die dort
bezeichneten Grenzen Uberschreitet;

4. entgegen § 4 Abs. 3 Zentratheizungen nicht mit
Einrichtungen fiir eine mehrstufige oder stufenios
verstellbare Feuerungsleistung oder mit mehreren
Wiarmeerzeugern ausstattet; g

5. entgegen § 5 Abs. 2 Zentralheizungen mit mehreren
Wirmeerzeugem nicht oder nicht rechtzeitig nach-
ristet;

6. entgegen § 6 Abs. 1, auch in Verbindung mit § 8
Abs. 1 Satz 1, Rohrieitungen oder Armaturen nicht mit
den dort vorgeschriebenen Mindestdidmmschicht-
dicken dammt;

7. entgegen § 7 Abs. 1 oder 2 Satz 1 Zéentralheizungen
oder heizungstechnische Anlagen nicht mit Einrich-
tungen zur Steuerung und Regelung ausstattet;

8. entgegen § 7 Abs. 3 Satz 1 Zentralheizungen nicht
eder nicht rechtzeitig mit Einrichtungen zur Steuerung
und Regelung nachriistet;

9. entgegen § 8 Abs. 3 Brauchwasseranlagen nicht mit
Einrichtungen zur Ein- und Ausschaltung der Zirkula-
ticnspumpen ausstattet:

10. entgegen § 8 Abs. 4 elekirische Begleitheizungen
nicht mit Einrichtungeén zur Anpassung der elektri-
schen Leistungsaufhahme ausstattet oder

11. entgegen § 8 Abs. 6 Satz 1 Brauchwasseranlagen
nicht oder nicht rechtzeitig mit Einrichtungen zur
Abschaltung der Zirkulationspumpen nachriistet.

5§14
Woeitergehende Anforderungen

Weitergehende Anforderungen baurechtlicher oder
immissionsschutzrechtiicher Art bleiben unber(hrt.

§15
inkraftireten, AuBerkrafttreten

(1) Diese Verordnung tritt am ersten Tage des dritten auf
die Verkiindung folgenden Kalendermonats in Kraft,




- Forderprogramme fiir Solaranlagén

Férdergeber Bedingungen

Baden-
Wiirftemberg

Bayern

Berlin

Brandenburg
Bremen

Hamburg

Hessen

Mecklenburg-
Yorpommern

Niedersachsen

Nordrhein-
Westfalen

Rheinlond-
Plalz

Saarland

Sachsen

Sachsen-

Anhalt

Schleswig-
Holstein

Thiiringen

Bund

30

Zinsverbilligtes Darlehen [um 3%); EFH, ZFH
10.000 DM sonst. max. 5.000 DM +1.000
DM/ m? Kolleklorflache, Laufzeit 10 Jahre

EFH 1.500 DM
FK 250 DM/m’

YK 350 DM/im®, max. 25.000 DM

EFH, ZFH, MFH 30 % jedoch
max. 25.000 DM pre WE

Haushaltssperre, keine Fordermitel
fiir Solaranlagen

Haushaltssperre, keine Fordermittel
fir Solaranalagen

a) FK 4-10 m? 500 DM/m? {bzw. 350 DM/m?
bei zusitzl. Wohnungseigentumsférderung)
VK 3-7 m? 650 DM/ m?(bzw. 450 DM/m? bei
zusdtzl, Wohnungseigentumsforderung)

b} FK>10 m? 500 DM/m* VK> 7 m?

650 DM/m?* + max 400 DM/im? fir Warme-
mengenzdhler {muB installiert werden) bei
Objekten »100.00 DM Einzelfallbetrachiung

EFH 20%, max. 2.000 DM keine Férde-
rung, wenn Eigentiimer die Okozulagen
nach Eigenheimzulagengesetzen in An-
spruch nehmen kann, MFH 20%, max. 1.000
DM/WE, gewerbl. Vorhaben max. 20%,
kommunale und sonstige Vorhaben max. 30%

EFH max. 3.000 DM fiir Anlagen
> & m? FK bzw. > 4 m? VK
MFH und gewerbliche Immoebilien 20%

Neuve Farderrichtinien voraussichilich
ab Sommer 1997

1000 DM pro Solarkoliektoranlage

+ 200 DM/m?, 15% bei Absorber-, Speicher-
und Luftkoliektoranlagen, max. 49%

3-10 m% 2.500 DM; >10 m™ 250-DM je
weiteren m?% Absorberanlage bis 15 %

EFH und vergleichbar 2.500 DM [mind. 4 m’
FK oder 3 m® VK] bei Wohnungseigentums-
férderung 1.500 DM, MFH und vergleichbar
5.500 DM. [mind. 10 m* FK oder 8 m? VK}
MFH und vergleichbar 8.000 DM '
[mind. 18 m? FX oder 14 m* VK|

allein fir Nachrisstung (keinen Nevbau} all-
emein 300 DM pro m? installierfe Kollekfor-

?lache bis max. 20 m?, darGber hinaus

150 DM je m?*, Héchsiférdersatz 50.000 DM/

Anlage; 200 DM zusétzlich for Zdhlerinstallafion

EFH, ZFH 30%, mox. 6.000 DM
MFH und sonstige groBere Anlagen
max. 60.000 DM

2.500 DM firr eine WE plus 1.000 DM fir
jede weitere WE bei Anlagen bis 8 WE, keine
Férderung bei Neubau, MFH ab 9 WE 30%
Demonsirationsonlagen [Gastskitten, Hotels)
bis 49%

bis 10 mi* 400 DM/m?, sonsf 300 DM je
weiterer m?, max. 50.000 DM

bis 20m? 250 DM/m?; >20m* 125 DM/m*
max. 1.500 DM (fiir Warmwasser bei EFH],

sonst iax. 50.000 DM. Bei ab 01.01.98 vor-

geschriebener 1astallation eines Warme-
zihlers 200 DM Zuschull méglich.

Kontaktadresse

Landeskreditbank Baden-Wiirttembery
Postfach 10 29 43, Frau Fichiner/Fray Walter
70025 Stuttgart, Tel: 0711-122-2406 oder 2407

Buyerisches Staatsministerium Fiir Wirtschaft,
Verkehr und Technologie, Prinzregentenstrafie 28
80538 Miinchen, Tel; 089-2162-01

Investitionsbank Berlin, Nachrod B
10719 Berlin, Tel: 030-2125-05

Ministerium fiir Wirtschaft, Mittelstand und
Technologie, Referat 43, Herr Maller, Heinrich-
Mann-Allee 107, 14473 Potsdam, Tel: 0331-8661702

Senat fir Frauen, Gesundheit, Jugend, Soziales und
Umweltschutz - Energieleitstelle - Herr Oldenburg
Hanseatenhof 5, 28195 Bremen, Tel: 0421-361-4414

a} Hamburgische Wohnungsbaukreditanstalt
Besenbinderhof 31 _
20097 Hamburg, Tel: 040-2484 6-0

b) Umweltbehsrde Hamburg Energieabteilung A43
Herr Xremer, Billstrafle 84
20539 Hamburg, Tel: 040-7880-2724

Solarthermische Anlagen in Wohngebéuden: Kreise
und Magistrate, ansonsten Ministerien for Umwelt,

Energie, Jugend, Familie und Gesundheit, Energie-

abteilung, Herr Hoffmann/Frau Purper

Mainzer StraBe 80, 65189 Wieshaden,

Tel: 0611-8151650, Tel: C611-815T610

Wirtschaftsministerium, Referat 42
Frau Ernert, Johannes-Stelling-StraBe 14
19048 Schwerin, Tel; 0385-588-5420 oder 5422

Ministérium fir Wirtschaft, Technologie und Verkehr
Friedrichswall 1, 30159 Hannover, Tel: 0511-120-0

Lendesinstitur fiir Wirtschaft
StiftstraBle 9, Herr Mickels
55116 Mainz, Tel: 06131-16-2110 oder 301

Ministerium fir Wirtschaft
StiftstraBe 9, 55116 Mainz, Tel: 06131-162110

ARGE-Solar e.V., Altenkesseler Strafle 17
66115 Saarbriicken, Tel: 0681-9762-470

Forschungszentrum Rossendorf e.V.
Projekttrager ,Umwelt & Energie”
PSF 5101 19, 01314 Dresden, Tel: 0351-260-3471

Ministerium fiir Rauinordnung, Landwirtschaft und
Umwelt, Ref. U510, Olvenstedter Strale 4
39108 Magdeburg, Tel: 0391-567-3436

Investitionsbank Schleswig-Holstein
Energieagentur

Herr Kithne, Dinische Strafle 3-9
24103 Kiel, Tel: 0431-2805-800

Ministerium fir Wirtschoft und Infastruktur, Abt. Energie
und Technologie, Frau Zapfe, Max-Reger-Strafle 4-8,
99096 Erfurt, Tel: 0361-379-00 oder 441

Bundesamt fiir Wirischaft, Referat i/4.
Frankfurier Strafle 29-31, 65760 Eschborn
Tel: 06196-404-4%3 :
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Energieeinsparung in-Schulen. Empfehiungen
zu Nutzung und wirtschaftlichem Betrieb.
informationen 1/2-1997. (kostenfrei}

Typenschulbauten in den neuen Lindern.
Modemisierungsbeispiele. 1997. (DM 35.-)

Gymnasium mit Aussiedlerschuie und

Sporthalle in Peitz. BB. 1997 (kostenfrei)
Wirtschaftliche Schulbauten in den Landern in der
Bundesrepublik Deutschiand

Materialien zur Raumprogrammplanung -

Fachraumkategorien. 1997 (DM 25.-)
Planungshilfen fir berufliche Schulen.

Naturnahe Gestaltung von.Spiel- und
Sportanlagen. Planungsbeispiele fir Schule,
Freizeit u. Verein. 1997 (DM 29.80)

Schule und Sicherheit.
Informationen 1/2-1996. (kostenfrei)

Asthetische Dimensionen im Schul- und

Bildungsbau. Konzeptionen, architektonische
Losungen, Nutzungssituationen. 1996. (DM 65.-)

Arbeitshilfen zum Schulbau. Bibliographie der
Vorschriften, Richtlinien und Normen zu Bau,
Betriebstechnik und Sicherheit. 1996. (kostenfrei)

Schuityp Cottbus. 1996 (kostenfrei)
Typenschulbauten in den neuen Landern. Planungs-
hilfen fGr die Instandsetzung und Modemisierung.

Grundschulen. Fiinf Objekte aus den Landern
Hessen, Rheinland-Pfalz, Sachsen und Sachsen-
Anhalt. 1995. (DM 20.-)

Planungs- und Kostendaten von neuen Schulen.

Statistik der Schulbautatigkeit 1879 - 1993.

Baumafinahmen am Bestand. Neue Gebaude.
1995. (DM 6.-)

Freiflichen an Schulen. Praktische Beispiele Zur
" Gestaltung und Begrinung von Pausenflachen,
Spielflichen und Schulgérten. 1995 (DM 20.-)

Schule und Umwelt,
Informationen 1/2-1995. {kostenfrei)

Schuityp Leipzig. 1995 (kostenfrei)
Typenschulbauten in den neuen Landern. Pianungs-
hiifen fiir die Instandsetzung und Modernisierung.

Schuityp Chemnitz. 1995 (kostenfrei)
Typenschulbauten in den neuen Landern. Planungs-
hilfen fir die Instandsetzung und Modernisierung.

Schultyp Rostock. 1994 (kostenfrei)
Typenschulbauten in den neuen Landemn. Planungs-
hilfen fir die Instandsetzung und Modernisierung.

O Sport und Umweli.

O

Informationen 1/2-1994. (kostenfrei)

Schultyp Schwerin. 1994 (kostenfrei)
Typenschulbauten in den neuen Landern. Planungs-
hilfen fur die Instandsetzung und Modernisierung.

Schultyp Erfurt TS 66/TS 69. 1994 (kostenfrei)
Typenschulbauten in den neuen Léndemn. Planungs-
hilfen flir die Instandsetzung und Modemiisierung.

Schultyp Magdeburg. 1993 (kostenfrei)
Typenschulbauten in den neuen Léndern. Planungs-
hilfen fir die Instandsetzung und Modemisierung.

Schultyp Dresden. 1993 (kostenfrei)

Typenschulbauten in den neuen Landern. Planungs-
hilfen fur die Instandsetzung und Modernisierung.

Beriin (Ost). Baumainahmen im Bestand. 1993.
Ptanungshilfen fir die beruflichen Schulen in den

neuen Léndern. Teil V. Beispieldokumentationen.
(DM 20.-)

Schultyp Erfurt TS 75. 1993 (kostenfrei)
Typenschulbauten in den neuen Landem. Planungs-
hilfen fiir die Instandsetzung und Modernisierung.

Zu Bau und Ausstattung der berufiichen
Schulen in den neuen Lindern und Berlin
{Ost). 1992 (kostenfrei)

Planungsleitfaden Schulbau. 1992 (kostenfrei)

Erhebung der beruflichen Schulen in den

neuen Lindern und Berlin {Ost). Baubestand
und Finanzbedarf. 1992 (kostenfrei)

Mauerwerkshauten 1955 - 1965, 1991

Planungs- und Kostendaten von Schulbau-
modernisierungen. (DM 20.-)

Baunutzungskosten im Schuibau.
Betriebskostendaten. 1991 (DM 6.-)

Betriebskosten an Schuien. 1991 (kostenfrei)

Zur Fassadenerneuerung an Schulgebiuden.
1891 (kostenfrei)

Stahlbetonskelettbauten 1955 - 1965. 1990
Planungs- und Kostendaten von Schulbau-
modernisierungen. (DM 20.-)

Zur Erneuerung von FuBlbodenbelidgen in
Schulen. 1989 (kostenfrei)

Fachraum fiir informationstechnischen
Unterricht. Computerfachraum. 1989 (kostenfrei)

Mauerwerksbhauten 1900 - 1920. 1988

Planungs- und Kostendaten von Schulbau-
modernisierungen. (DM 20.-)

Bestellbedingungen umseitig




Schriften im Vertrieb der ZNWB

O Dokumentation. Teil 3: Allgemeinbildende
Schulen. 1978 Planungs- und Kostendaten von
Schulen. SBL-Studien 44. (DM 12.-)

O Zusammenfassung Teil 1-3. 1978

Planungs- und Kostendaten von Schulen.
SBL-Studien 45. (DM 8.-)

O Plandokumentation. Teil 1 -3. 1979

Planungs- und Kostendaten von Schulen.
SBL-Studien 49. (DM 8.-)

O Dokumentation. Teil 4: Berufliche Schulen. 1979

P_Ianung_s- und Kostendaten von Schulen.
SBL-Studien 48. (DM 12.-)

O Plandokumentation. Teil 4. 1980

Planungs- und Kostendaten von Schulen.
SBL-Studien 51. (DM 6.-)

0 Dokumentation. Teil 7: Berufliche Schulen. 1982

Planungs- und Kostendaten von Schulen.
SBL-Studien 64. (DM 12.-)

O Zusammenfassung Teil 5 und 7. 1983

Planungs- und Kostendaten von Schulen.
SBL-Studien 65. (DM 8.-)

O Dokumentation. Teil 9: Sonderschuien. 1986

Planungs- und Kostendaten von Schulen.
SBL-Studien 72. (DM 12.-)

Kostenfreie Verdffentlichungen erhaiten Sie nur
nach Einsendung eines rlickadresslerten und mit
DM 1.50 frankierten Umschlages.

Zentralstelle fir Normungsfragen
und Wirtschaftlichkeit im Bildungswesen
- Vertrieb -

~Sehillstrafe-0—310-
10+86-Berlin

O Zusammenfassung Teif 8 und 9. 1986
Planungs- und Kostendaten von Schulen.
SBL-Studien 73. (DM 8.-)

8 Dokumentation. Teil 10: Berufliche Schulen. 1987
Planungs- und Kostendaten von Schulen.
SBL-Studien 77. (DM 12.-)

OO0 Dokumentation von Beispielen der
Umnutzung. 1986 Weiterverwendung
bestehender Schulgebaude.
SBL-Studien 75. (DM 10.-)

O Modernisierte Schulen in KdIn. 1986
Weiterverwendung bestehender Schulgebiude.
Studien 76. (DM 10.-)

O Kunst infum/an Schulen. Ideen und Béispiele zur
kiinstlerischen Gestaltung von Schulraum. 1984,
SBL-Kurzinformation 20. (DM 12.-)

O Weiterverwendung bestehender Schul-

gebiude. Arbeitshilfen fir Schulbau-
modermisierung. 1983. SBL-Studien 69. (DM 6.-)

8 Sanierung von Sporistitten in den neuen
Bundesldndern. Erhebung von Schaden und
Méngeln sowie Hinweise zu ihrer Behebung.
Hrsg.: Bundesvereinigung der kommunalen
Spitzenverbande. Berlin 1994 (DM 10.-)

ZNWB

-Sehillstr—0--10;-40785-Berlin; Tel. 030 - 25 41 83
Vertrieb: 030 - 254 18 406; Fax 030 - 254 18 450
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