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* Projekt Stromeffizienz in Schulen - Tirol

e Benchmark Stromverbrauch in Schulen

o Lastgange in Schulen und deren Besonderheiten
o \ertiefende Messungen

* Benchmarkbaukasten flr Schulen + Technische Einsparpotentiale

e Heizung

 WW-Bereitung

e L0ftung

» Beleuchtung/Notbeleuchtung
« EDV

» Einsparung aufgrund Nutzerverhalten
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Projekt Stromeffizienz in Tiroler Schulen komfortliiftung.at

e 10 Schulen (6 NMS, 4 Volksschulen)
o Ziele:

1. Analyse des Stromverbrauches und Aufteilung auf die Verbrauchergruppen
sowie Ermittlung der Einsparmoglichkeiten

2. Leitfaden flr die Optimierung des Stromverbrauchs bel Sanierung und
Neubau

Zuséatzliches Ergebnis: Benchmarkbaukasten
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e Pro SchilerIln oder pro m2?

« Es gibt (noch) kein einheitliches Strom-Benchmarksystem fiir Schulen in Osterreich

» Unterschiedliche Ausstattungen (WW, Liftung,..) der Schulen machen einen Vergleich schwierig
« Stromanwendungen fir Heizzwecke werden in den folgenden Benchmarks nicht berticksichtigt

» Die folgenden Benchmarks beziehen sich auf Volks- bzw. Neue Mittelschulen

« Bandbreite des Stromverbrauchs ist sehr hoch (meist 5 — 35 kWh/m?55¢)

e Unterschied zwischen NMS und VS relativ gering

e GroRe der Schulen hat nur geringen Einfluss auf den spez. Verbrauch pro m2ge
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Benchmark fur Schulen — Deutschland

Zusammenstellung der statistischen Kenngréfien wie Mittelwert, Standardabweichung und
Mittelwert innerhalb der Standardabweichung fur den Stromverbrauch der Bildungsgebéude-

typen.
Mittelwert der Anzahl der
Anzahl der Vorge- Standard Gebdudeda- | Gebaudeda-
Gebiude- fundener Mittelwert abweit:hur; ten innerhalb | ten innerhalb
Gebaudetyp daten Bereich 9 | der Standard- | der Standard-
abweichung abweichung
- kWh/m2a kKWh/m2a KWh/mz2a kKWh/m2a -
Kindergarten 8 6,0.720 26,3 + 201 220 6
Schulen 185 1,0...123,0 26,0 + 196 155
Schulsport-
hallen 4 18,4..110,0 63,5 + 399 629 2
Fachhoch-
schulen 59 84 1368 47 9 + 279 44 9 45
Universitats-
gebaude 303 22.93.2 1258 +1450 81,8 266

N

ENERGIE TIROL

komfortliiftung.at

gesund & energieeffizient

Schulen - Schnitt 20 kWh/m?2

(Quelle: Fraunhofer Institut Stuttgart)
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Benchmark fiir Schulen — Deutschland

Bauwerkszuordnung

Allgemeinbildende Schulen

Hauptschulen

Realschulen

Gesamtschulen

Grund- u. Hauptschulen mit Turnhalle
Grund- und Hauptschulen

Grund-, Haupt- und Realschulen
Grundschulen

Gymnasien

Berufliche Schulen
Berufsfachschulen*®

Einordnung so, dass in allen Klassen A bis G gleich viele Gebaude liegen (ca. 15%)

gesund & energieeffizient

N’
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Anzahl Untergrenzen der Klassen
Werte (kwWh/m?a)

A B c D E F G
| 6.210 OS] 13.2] 150 17,0] 19,6/ NNEaE
1.067 12,2 13,6] 15,3 17,4

480 12,5 13,9] 15,8

182 15,7] 19,6| 22,6/ 26,4
738 14,3| 16,2 18,1 20,0
203 13,1 14,4 16,0 17,9
862 12,0 13,4 151 17,3
2.465 12,9 14,6] 16,6
1.076 14,6/ 16,8/ 19,1

782 16,7| 19,6] 23,2

11 88 13,2 16,3

70% der Schulen liegen zwischen 11 und 20 kWh/m?

(Quelle: Deutscher Stadtetag)

komfortliiftung.at
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Benchmark fur Schulen e5: — hohe Bandbreite ‘= N komfortliiftung.at

ENERGIE TIROL 5 0 o
gesund & energieeffizient

Energiekennzahl Strom Es

e5-Gemeinden - Schulen mit Sporthalle: kWh/m? BGF

[KWh e a)]
B op b

Schnitt 18 kWh/m? BGf

=
=
=
2
=
=3

Objekte

(Quelle: ESV e5)

Bandbreite: 6 bis 32 kWh/m?BGF (ohne die drei niedrigsten und hochsten Werte)
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Benchmark flr Schulen e5: — hohe Bandbreite N
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Energiekennzahl Strom Eg

45

[kWh /{m? a}]

40 E5-Gemeinden - Schulen ohne Sporthalle: kWh/m? BGF

e A e S L]

B R = = T Ty

Objekte

(Quelle: ESV e5)

Bandbreite: 6 bis 26 kWh/m?2BGF (ohne die drei niedrigsten und hochsten Werte)
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Benchmark fir Schulen e5: — hohe Bandbreite \=r [ komfortliiftung.at
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Energiekennzahl Strom Eg

= 45

E E5-Gemeinden - Sporthalle: kWh/m? BGF

ol
- Schnitt 28 kWh/m?2 BGF
25 5 ©
20 = &

Objekte

(Quelle: ESV e5)

Bandbreite: 10 bis 42 kWh/m?BGF
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Benchmark fur Schulen: — GroRenabhangigkeit \—s [ komfortliiftung.at
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NMS Strom EKZ kWh/m?2BGF

¢ kWh/m?
—— Linear (kWh/m?)

40

35

30
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20 ®
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10 o ¢ w»g

1
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(Datenquelle: Amt d. NO LRG)
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Stromverbrauch pro Schulerln steigt mit der Flache ‘. [ komfortliiftung.at
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Mit der Flache pro
Schilerln steigt auch
der Verbrauch pro
Schilerln

[
o
o

~

o

S
o

D
o
o

VS haben meist
geringere Flachen pro
Schiiler

wu
o
o

o
o
o

VS: 125 - 550 kWh/S
NMS: 125 — 800kWh/S

300

200

100

Stromverbrauch/Schiler [kWh/Person]

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

BGF/Schiler [m%Person] kl ktiv
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» Ist eine PV-Anlage mit Eigenversorgungsanteil vorhanden ist der Tarifzahler ,,verzerrt* und keine
wirkliche Aussage moglich.

» Teilweise werden die Lastgange nicht aufgezeichnet obwohl es der Tarifzahler konnte

» Verwendetes Tool flr Auswertung: Lastgang-Tool des IWU (kostenlos)

Begriffe:
» \ollaststunden: Gesamtverbrauch durch maximale Leistung

« Grundlast: wird im folgenden der Zeitraum bei der geordneten Dauerlastganglinie im Bereich von
7.000 bis 8.000 Stunden bezeichnet, wobei fur diesen Zeitraum der Mittelwert genommen wird.
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http://www.iwu.de/forschung/energie/laufend/teilenergiekennwerte-von-nicht-wohngebaeuden/

Typische Lastgange - Jahresverlauf

N
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Yerbrauch in kWh

1200

1000

a00

600

400
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0

Tagesverbrauch chronologisch

Hauptzahler ("Endenergie"”)

800 kWh/Tag = 33 kW Dauerleistung

il

01.01.09 20.02.09 11.04.09 31.05.09 20.07.09

Leit

08.09.09

28.10.09

17.12.09
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Typische Lastgange - Dauerlinie

N
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Leistung in kY

a0

a0
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20% = 1.760 Std.

Dauerlinie gemittelte Leistung Stundenwerte

80% = 7.000 Std.

Hauptzdhler ("Endenergie"”)

Ca. 45% der Energie \ i Grundlast i
| |
| |
Ca. 55% der Energie : : —
10 20 30 40 50 60 70 a0 90 100

relative Laufzeit in Prozent
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e Die spez. max. Leistung lag zwischen 8 und 12 W/m?;5: bzw. 160 bis 240 W/Schdlerln,
wobei nur bei den grofieren Schulen (alles NMS) Lastgange vorhanden waren.

e Der Mittelwert der spez. Dauerleistung lag zwischen 0,9 und 2,7 W/m?gge
bzw. 18 bis 54 W/SchulerIn

e Die Grundlast lag zwischen 0,3 und 1,5 W/m?; bzw. 6 bis 30 W/SchulerIn
e Die Volllaststunden betragen zwischen 1.800 und 2.700 Std.

e Der Antell des Stromverbrauches aul3erhalb der Kernzeit von Mo. - Fr. von 8:00 bis 16:00
betragt zwischen 48% und 66% (Kernzeit 44 Wo. mit 40 Std. = 1.760 Std. pro Jahr = 20%)

BUNDESMINISTERIUM kll. ma al li
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Monatsverlaufe NMS

NMS 1
Januar 10,1%
Februar 8,2%
Marz 8,6%
April 1,7%
Mai 7,3%
Juni 7,6%
Juli 7,2%
August 6,4%
September 8,0%
Oktober 8,9%
November 9,9%
Dezember 10,1%

100,0%

NMS 2
12,0%
10,5%
11,1%
6,8%
6,0%
6,1%
3,5%
2,2%
6,0%
11,2%
12,8%
11,8%
100,0%

NMS 3
10,8%
8,8%
7,3%
7,0%
8,0%
8,3%
5,3%
5,3%
9,3%
8,6%
10,3%
11,0%
100,0%

NMS 4
12,7%
9,6%
9,0%
8,2%
7,8%
6,7%
6,1%
4,3%
6,6%
8,2%
9,7%
11,0%
100,0%

NMS 5
10,1%
6,1%
6,8%
5,9%
6,9%
10,4%
7,5%
6,0%
10,7%
9,2%
11,0%
9,5%
100,0%

N
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14,0%
12,0%
10,0%
8,0%
6,0%
4,0%

2,0%

0,0% -

e Verbrauche in den Ferien teils nicht viel niedriger als bei Schulbetrieb
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e Juni und September mit sehr hohen Verbrauchen
e Juli und August gleich hoch wie Feb bis Mai

Begrindung (Umstellung auf el. WW. Bereitung und Nachtliftung zur Kihlung)
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Monatsverlaufe NMS \=r [ komfortliiftung.at
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! lanuar Februar Miarz b Okzober Nevember Dezember

April Mai  Jun i Juli August Septen
=014 w25

ENERGIE TIROL

e Ferien kaum erkennbar
e Grundlast im Sommer meist 10 bis 16 kW
e LiUftung Sporthalle + Nachtltftung lauft in den Ferien durch

e Beleuchtung mit Bussystem (rel. hohe Standby Leistungen)
BUNDESMINISTERIUM ku. m a akﬁv
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Typische Lastgange — Wochenprofil (\WWoche 3) ‘s N komfortluftung.at
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Wochenprofil mit Originaldaten

——Maximum alle Daten —— Minimum alle Daten ——Mittelwert alle Daten —Mitte lwert Wochenauswah|

Montag Dienstag Mittwoch Donnerstag Freitag Samstag Sonntag

.
=

Leistung in kVY

0 24 48 [ 96 120 144 168
Zeit in Stunden ab jeweils Montag 0 Uhr

e deutliche Unterschiede Wochentag — Wochenende, hohe Grundlast (8 kW),
BUNDESMINISTERIUM kli. m a akﬁv
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Typische Lastgange — Wochenverlauf Winter (3. woche) \=s [ komfortliftung.at
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r N
Tagesprofil mit Originaldaten
Verlauf am Montag ——W\erlauf am Dienstag Verlauf am Mittwoch Werlauf am Donnerstag
Werlauf am Freitag Verlauf am Samstag  ——Verlauf am Sonntag
80
70
60
= 50
=
240
=
z
@ 30
20
10 w&-ﬂ)&m&?
0
0 4 B8 12 16
Zeit in S5tunden innerhalb eines Tages ((-24h)
-

e deutliche Unterschiede Wochentag — Wochenende, hohe Grundlast (8 kW),
BUNDESMINISTERIUM kli. m a akﬁv
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Typische Lastgange - Wochenverlauf Sommer (21. woche) [l REIIRITULTVEEL

ENERGIE TIROL . e
gesund & energieeffizient

[ K|
Wochenprofil mit Originaldaten
Maximum alle Daten ———Minimum alle Daten ——Mittelwert alle Daten — Mittelwert Wochenauswahl
Montag Dienstag Mittwoch Donnerstag Freitag Samstag Sonntag

50

80

il

60
=
—t
.E A0
=
S 40
=
@
— 30 1

L
h o
Yo rETT o i P o O YO
0
0 24 48 T2 96 120 144 168
Zeit in Stunden ab jeweils Montag 0 Uhr
b -

e deutliche Unterschiede Wochentag — Wochenende

BUNDESMINISTERIUM H
e noch keine el. WW-Bereitung, Grundlast (5 kW), reovomncer KUM33KAY
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Typische Lastgange - Wochenverlauf Sommer (21. woche) [l REIIRITULTVEEL
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F |
Tagesprofil mit Originaldaten
—Werlauf am Montag Verlauf am Dienstag ——Werlauf am Mittwoch ——WVerlauf am Donnerstag
—W\erlauf am Freitag —Werlauf am Samstag  ——Werlauf am Sonntag
60
50

Leistung in kWY
[} Ecs
= =

]
L=}

0 4 8 12 16 20 24
Zeit in Stunden innerhalb eines Tages (0-24h)

e deutliche Unterschiede Wochentag — Wochenende

BUNDESMINISTERIUM H
e noch keine el. WW-Bereitung, Grundlast (5 kW), oo KUMIBKEW



Typische Lastgange — Wochenverlauf Ferien (32. woche) ‘= N komfortliiftung.at
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F g
Wochenprofil mit Originaldaten
Maximum alle Daten ———Minimum alle Daten ——Mittelwert alle Daten — Mittelwert Wochenauswahl
Maontag Dienstag Mittwaoch Donnerstag Freitag Samstag Sonntag

80

80

7o
E 60
.E A0
{=7]
S
£ 40
3 30 |

1 ” ' |'|]”I |
N | " !
[ 1
10 A [ , _ INYVUVTL ' J.J_“ (A Yy, m lLJl.Llj. i
11 YWYV | YIVEUY! [WY\VTUVIA VUV, I\l uﬂ'u'lumhh 11'qu'_l'_.'u'rrvl“.u'ri_':rl'n K
0
0 24 45 72 96 120 144 168
Zeit in Stunden ab jeweils Montag 0 Uhr
[ =

e el. WW-Bereitung lauft, aktive Nachtltftung lauft Mo und Mi
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Typische Lastgange — Wochenverlauf Ferien (32. woche)
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Tagesprofil mit Originaldaten 1
—Werlauf am Montag ~—Verlauf am Dienstag ——Verlauf am Mittwoch  =—V‘erlauf am Donnerstag
—Werlauf am Freitag —Verlauf am Samstag ——Verlauf am Sonntag
40
35
30
= 25 \'\
'Evzn ) ;‘
5 {
10 "‘ ‘ ‘v \ \ fﬁ / /
W7\ /N A
s MM l\r I AN N‘*‘«"f\‘ A
’ 0 4 16 24
Zeit in Stunden innerhalbeine& Tages (0-24h) )
o el. WW-Bereitung lauft, aktive Nachtltftung lauft Mo und Mi _
onmscnrarmcerr KUM3AKEWY
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Tagesverlauf Ferien (Sonntag, 7. Aug.2016) \—s [ komfortliiftung.at
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Datastream 'Leistung NMS Gesamt' *:
Ubersicht Editor Eigenschaften Datastream 'Leistung N...
Durchschnitt pro M nute | Stunde | Tag | lahr © Datenpunkt hinzufigen || & Exportieren » =Vergleichen
I Min/Max — Durchschni

Kennzahlen | Statistik

Durchschnitt Maximalwert Minimalwert Energie

9577.27 18629.47 4645.05 225.54

kWh

e Elektrische WW-Bereitung mit 10 kW schlagt durch, Sonstige Grundlast ca. 4,7 kW
e Keine Nachtliftung

BUNDESMINISTERIUM kll.m aakﬁv
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Aufteilung Grundlast (Sonntag, 7. Aug. 2016) s [ komfortliiftung.at
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Bereich 0w

Heizungww LY

517

214 Lift oder sonstiger Verbraucher?
sporttrakt Y

Aulaundbm 607 Inkl. Notlicht ca. 500 W

1617 Bereich mit EDV-Raumen

620
G a7s3

Die unbedingt notige Standby Leistung fir Notlicht, Brandschutz, Server, etc. dirfte bei ca. 1,5 bis 2,5 kW liegen
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e Projekt Stromeffizienz in Schulen - Tirol

e Benchmark Stromverbrauch in Schulen

o Lastgange in Schulen und deren Besonderheiten
o \ertiefende Messungen

« Benchmarkbaukasten fur Schulen + Technische Einsparpotentiale

* Heizung

WW-Bereitung

o L0ftung

» Beleuchtung/Notbeleuchtung
« EDV

» Einsparung aufgrund Nutzerverhalten
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Online Messungen (1 min-Intervall) \—s [ komfortliiftung.at
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e Mit LineMetrics mit Klappwandlern (1 min)

el TP T I T

msm@@mm eneE =

S o SR

GE\FEES mﬁﬁﬁﬁﬁfiﬁﬂﬁgmﬁ ]

SIS, BellERE

| ST [ g

[/
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Online Messungen (1 min-Intervall) \or [ komfortliftung.at

gesund & energieeffizient

ENERGIE TIROL

LINEMETRICS Quire - [ oo~ . _
P : e Achtung: Es wird bei Klappwandlern auch
* Favrten Datastream ‘Leistung EDV 1 im 2. Stock (W)’ der Blindstrom mitgemessen — z.B. bei EDV
A commiungen ¥ zu Favoriten hinzufigen [ Bearbeiten ..
- = g starke Verzerrung. CosPhi im Standby 0,03
iz Ubersicht | Editor || Eigenschaften Datastream 'Leistung E... .
L > g Zeitbereich blS 0,25.
ﬂ JR— Durchschnitt pro | Minute = Stunde | Tag = Jahr . & Exportieren = Vergleichen » £ 15.11.20 @ 00:C
o © Datenpun inzutugen E 1511250 0 . )
Ein Tag
1.000 ( Q Q > p
" =0 I wt
Kennzahlen | Statistik U
Surchschnitt Maximum Minimum Energie Quelle: https://www.janitza.de/grundlagen-zur-blindleistungskompensation.html
280.28 1333.87 196.48 6.73 _ _
ann e P =U x| (qgilt nur ohne Phasenverschiebung)
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https://www.janitza.de/grundlagen-zur-blindleistungskompensation.html
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https://www.janitza.de/grundlagen-zur-blindleistungskompensation.html
https://www.janitza.de/grundlagen-zur-blindleistungskompensation.html
https://www.janitza.de/grundlagen-zur-blindleistungskompensation.html

Sonstige Messysteme

N

ENERGIE TIROL

e Fixe Dauermessung mit Leistungsanzeige (Online Gber Impulsausgang)

TlL
T ©

e Steckermessgerat

Ce
EVA12-32A

230V.50Hz 5(32)A

| J enerorwono >

(Quelle: Eltako)

komfortliiftung.at

gesund & energieeffizient

(Quelle: Conrad Electronic)
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Benchmark - Wo liegt meine Schule? ‘. [ komfortliiftung.at

ENERGIE TIROL

gesund & energieeffizient

Benchmark k\Wh/m?2;,- ohne Bericksichtigung der Ausstattung nur bedingt aussagekraftig

Schule 1: Keine mech. Liftung, WW und Heizung Gber Fernwarme, vereinzelt Beamer,..

Schule 2: Komfortltftung, Kihlung, eigene Pelletheizung, WW im Sommer mit Strom, Beamer in
allen Klassen,...

Welche Schule ist besser?

Schule 1: 12 kWh/m?g ¢
Schule 2: 18 kWh/m2g¢

Problem: Es ist so gut wie keine Schule direkt mit einer anderen vergleichbar!
Losungsversuch: Benchmarkbaukasten zum zusammenstellen fir individuellen Durchschnittsverbrauch

BUNDESMINISTERIUM :
FUR NACHHALTIGKEIT kl l'm aakﬁv

UND TOURISMUS o0



Fragebogen Ausstattung

e Zumindest:

« Eigenstrom PV-Anlage

o Art der WW-Bereitung

» Sporthalle und deren
Nutzung

o Luftung fur Klassen bzw.

Sporthalle ja/nein

\=r [ komfortliiftung.at

ENERGIE TIROL . e
gesund & energieeffizient

Anzahl Klassen:

1. Schule:
Mame der Schule:
Art der Schule: DVDIk&&chule
Baujahr der Schule:
An zahl Sl:h I] Ierln n En .................................
Beheizte Bruttogrundfliche: oder:

I:' MNeue Mittelschule |:| Sonderschule

Letzte grofte Sanierung der Schule:

Anzahl Lehrerinnen:

Beheizte Nutzfliche

2. Stromverbrauch
Werte fur das Jahr:

Stromverbrauch Gesamt:

KWh [ohine Strom for wWF und Elektordirektheizung)

J. Ausstattung
Warmeerzeugu ng:|:| Fern-/Mahwaérme

I:'Ga,ske.ssel

Warmwasserbereitu ng:ljzentral
Warmwasserbereitung im Winter:lj Wit der Heizung
Warmwasserbereitung Som mer:|:| Mit der Heizung
Thermische Solaran la-ge:lj,la

Luftungsanlage in den Klas sen:lj.la

Beleuchtu ng:|:| LED %%

Tafelsystem:lj Kreide/\Whiteboard

Gibt es Klimagerﬁte?lj,la Stk

tromverbrauch Sporthalle in kludiert?lj,la
Sporthalle extern gen utzt?|:| Mie
Photovoltaikan lage:lj Mein
|:|Ja - Art unbekannt

I:' Biomassekessel DWﬁrmepumpe

I:' Olkessel I:' Strom direkt
I:I Dezentral |:| Gemischt

I:' Eigene Warmepumpe |:| Strom direkt
I:' Eigene Warmepumpe I:' Strom direkt

I:' Mein
I:' Mein

Leuchtstoffrihren/Energiesparlampe Yo

|:| Beamer/Multifunkticnstafel
I:' MNein fir:
|:|Nein DLUﬂungsanlage varhanden
Dserten (1-3 x\Woche) |:| oft (fast tdglich)

|:|Ja - Eigenstromanlage (Mur Oberschuss ins Netz) kli_m aakﬁv

I:'Ja - Fremdstromanlage (alles ins Netz) o0e




Durchschnitt flr Schule mit meiner Ausstattung?

Schulen flr
Benchmarkbaukasten in 7
Verbrauchsbereiche unterteilt:

\.s N komfortliiftung.at

ENERGIE TIROL

gesund & energieeffizient

Klassentrakt inkl. Haustechnik (ohne Strom fir WP, Kihlung bzw. Elek

1| Haustechnik Heizung - Warmwasser - Liftung

| kwh,/m? BGF ||Anmerlmngen:

|Ges.amt (individuell zusammenzihlen)

[ 450 |[230%

2|sonstige Haustechnik

| kwh,/m? BGF ||Anmerlmngen:

|GE5.amt (individuell zusammenzahlen)

i 0,4 |[2,0%

3|Beleuchtung

| kwh/m* BGF ||Anmerlmngen:

|GE5.amt (individuell zusammenzahlen)

i 9,6 |[48,1%

4| EDV, Multimedia, Kopierer

| kwh,/m* BGF ||Anmerlmngen:

|GE5-HITIt (individuell zusammenzahlen)

i 3,3 |[16,5%

5|Werl{en, Kochen,... [ohne Beleuchtung)

| kwh,/m* BGF ||Anmerlmngen:

|GE5.amt (individuell zusammenzahlen)

| 0,55 |[2,8%

6|Sonstiges Schulbetrieb

| kwh,/m* BGF ||Anmerlmngen:

|GE5-HITIt (individuell zusammenzahlen)

i 1,5 |[7.5%

7|sonstiges Zusatzbetrieb

| kwh,/m* BGF ||Anmerlmngen:

[Mittagstisch | 0 | |sehr Individuell

3|Gesamt Klassentrakt | kwh,/m? BGF | |Anmerlmngen:
|GEEEmter Klassentrakt r 19,9 ||jewei|5 inkl. Klassenzimmerliftung
[Individuelle Zusammenstellung i 15,7 | |inkl. Klassenzimmerliiftung
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Durchschnitt flr Schule mit meiner Ausstattung?

Haustechnik:
e Heizung
e WW

L Gftung

\=s [ komfortliiftung.at

ENERGIE TIROL . . .
gesund & energieeffizient

1 ‘ Haustechnik Heizung - Warmwasser - Liiftung

| kWh/m? BGF | |Anmerkungen:

|
Warmeerzeugung mit Fernwarme 0 | ‘
Warmeerzeugung mit Gaskessel (nicht modulierend) | 0,05 || ‘
Wairmeerzeugung mit Gaskessel (modulierend) | 0,09 || ‘
Warmeerzeugungmit Ol | 0,05 | |
Wirmeerzeugung mit Biomasse (Pellet, Hackschnitzel) | 0,15 | |
Wairmeverteilung Heizung 0,8 | |
Warmwasser - Zentral, ganzjahrig mit Strom direkt 3 |5tar|-: abhangig von Nutzung, Bei WW-WP JAZ 2,5 ‘
Warmwasser - Zentral, nur Sommer mit Strom direkt | 1,6 | |Stark abhangig von Nutzung, Bei WW-WP JaZ 2,5 ‘
Warmwasser - Zentral ganzes Jahr mit der Heizung | 0,015 | |Vereinfacht gleich fiir alle Warmeerzeuger, FW = "0"
Warmwasser - Zentral nur in der HP mit der Heizung | 0,007 | |Vereinfacht gleich fiir alle Warmeerzeuger, FW = "0"
Warmwasser - Dezentral (kieinspeicher, Untertischboiler) | 0,5 | |Stark abhangig von Nutzung, Bei WW-WP JaZ2,5 |
Warmwasser - Dezentral (El. Durchlauferhitzer) | 0,15 ||Stark abhangig von Nutzung |
Klassenzimmerltftung 1,6 | |Abhéngig von Auslegung und Regelung ‘
Nachtliftung mit Klassenzimmerltftung 0,5 |Abhéngig von Regelung ‘
Gesamt (individuell zusammenzadhlen) 4,59 (23,0% ‘

BUNDESMINISTERIUM kll ma al Ii
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UND TOURISMUS o0



Durchschnitt flr Schule mit meiner Ausstattung?

Sonstige Haustechnik:

Beleuchtung:

Yo

ENERGIE TIROL

komfortliftung.at

gesund & energieeffizient

2|50nstige Haustechnik

| kWh/m? BGF ‘ |Anmerkungen:

[Dachrinnenheizung, Gullyheizung 0,75 ||Sollten neue bzw. sanierte Gebaude nicht benétigen|
Lifte 0,2 | |
|Brandschutz, Verschattung, Schliessystem, Bus,... 0,2 | |
Sonstiges (Parkplatzschranken, Parkautomat,...) 0,2 | |
Gesamt (individuell zusammenzihlen) 0,4 [2,0% |

3| Beleuchtung

‘ kWh/m? BGF ||Anmerkungen:

|
Beleuchtung Klassentrakt 6,3 | ‘
|Standby bei Beleuchtung Klassentrakt (nur bei sussystemen) \ 2 ||normal Gegenlaufig zur Beleuchtung bzw. 0 ‘
[Notbeleuchtung | 1 | | ‘
AuBenbeleuchtung 0,3 | ‘
|Gesamt (individuell zusammenzihlen) i 9,6 |[48,1% |

BUNDESMINISTERIUM kll ma al Ii
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Durchschnitt flr Schule mit meiner Ausstattung? \—s R komfortliiftung.at

gesund & energieeffizient

ENERGIE TIROL

EDV - Mu Itl med |a 4| EDV, Multimedia, Kopierer | kWh/m? BGF ‘ |Anmerkungen: |
Tafelsysteme bzw. Beamer 1 | Abhéngi von Ausstattung (0%. 50%, 100%) |
|Computer fiir Schiiler, Lehrer, Direktion, HM | 1,7 | |
Server 0,5 | |
Kiihlung Server 0,2 | |
Kopierer, Fax, EDV-Netzwerk, Sat, Antennenverstarker 0,1 | |
Gesamt (individuell zusammenzahlen) 3,3 f16,5% |

Werken, Kochen:

5 |Werken, Kochen,... (ohne Beleuchtung) ‘ kWh/m? BGF | |Anmerkungen: |
Schulkiiche fur Schuler 0,4 |inkl. Dunstabzug bzw. Liiftung |
Gesamt (individuell zusammenzihlen) 0,55 2,8% |

BUNDESMINISTERIUM kll ma al Ii
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Durchschnitt flr Schule mit meiner Ausstattung?

Sonstiger Schulbetrieb:

Sonstiger Zusatzbetrieb:

Beispiel Benchmark Gesamt:

\.s N komfortliiftung.at

ENERGIE TIROL . . .
gesund & energieeffizient

E‘Sunstiges Schulbetrieb | kWh/m? BGF | ‘Anmerkungen: |
|Tee|<ﬂche fur Direktion, Lehrer und Verwaltung | 0,5 | ‘Dhne Beleuchtung, ohne Computer, ohne Kopierer, ..
|Hausmeisterbereich finki. ;ausenverkaut, Getrankeautomaten) | 0,5 | |
|Reinigung (ohne bendtigtes WW) | 0,5 | |
|Gesamt (individuell zusammenzihlen) f 1,5 (7,5% |

7 ‘ Sonstiges Zusatzbetrieb

‘ kWh/m? BGF | ‘Anmerkungen: |

| Mittagstisch

‘ 0 | ‘sehr Individuell |

3|Gesa mt Klassentrakt

| kWh/m? BGF ||Anmerkungen: |

Gesamter Klassentrakt

19,9 |iewei|s inkl. Klassenzimmerliiftung |

Individuelle Abschatzung

15,7 |ir|k|. Klassenzimmerliiftung |
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Stromeffizienz in Schulen - - _- kWh/mza)

Flache Klassentrakt: m? BGF
Flache Sporthalle: m> BGF Schule:
Gesamt: m? BGF kWh/a Strom (ochne WP, E-heizung bzw. Kihlung)
Benchmark Strom (ohne Strom fiir Wirmepumpe, Kiihlung bzw. Elektrodirektheizung): kWh/m>BGF fiir das Jahr:
Klassentrakt inkl. Haustechnik (ohne Strom fur WP, Kuhlung bzw. Elektrodirektheizung)
1|Haustechnik Heizung - Warmwasser - Liiftung | kWh/m?BGF | kWh/m?BGF | kWh/m?BGF ||Anmerkungen: |
Warmeerzeugung mit Fernwarme 0 0 0
Warmeerzeugung mit Gaskessel (nicht modulierend) 0,02 0,05 0,1
Warmeerzeugung mit Gaskessel (modulierend) 0,02 0,09 0,3
Warmeerzeugungmit Ol 0,02 0,05 0,1
Warmeerzeugung mit Biomasse (Pellet, Hackschnitzel) 0,02 0,15 0,4
Warmeverteilung Heizung 0,2 0,8 2,4
Warmwasser - Zentral, ganzjahrig mit Strom direkt 1,5 3 6 Stark abh&ngig von Nutzung, Bei WW-WP JAZ 2,5
Warmwasser - Zentral, nur Sommer mit Strom direkt 0,8 1,6 3,1 Stark abh&ngig von Nutzung, Bei WW-WP JaZ 2,5
Warmwasser - Zentral ganzes Jahr mit der Heizung 0,002 0,015 0,06 vereinfacht gleich fur alle Warmeerzeuger, FW = "0"
Warmwasser - Zentral nur in der HP mit der Heizung 0,001 0,007 0,03 vereinfacht gleich fir alle Warmeerzeuger, FW = "0"
Warmwasser - Dezentral (kieinspeicher, Untertischbailer) 0,3 0,5 0,7 Stark abhidngig von Nutzung, Bei WW-WP JaZ 2,5
Warmwasser - Dezentral (El. Durchlauferhitzer) 0,1 0,15 0,25 Stark abh&ngig von Nutzung
Klassenzimmerluftung 0,7 1,6 3,8 Abhingig von Auslegung und Regelung
Nachtluftung mit Klassenzimmerluftung 0,2 0,5 1,3 Abhingig von Regelung
Gesamt (individuell zusammenzahlen) 1,92 4,59 10,9 23,0%




2|Sonstige Haustechnik kWh/m?BGF | kWh/m?BGF | kWh/m?BGF ||Anmerkungen:
Dachrinnenheizung, Gullyheizung 0 0,75 1,5 en neue bzw. sanierte Ge e o
Lifte 0,1 0,2 0,4
Brandschutz, Verschattung, Schliessystem, Bus,... 0,1 0,2 0,3
Sonstiges (Parkplatzschranken, Parkautomat,...) 0,1 0,2 0,3
Gesamt (individuell zusammenzahlen) 0,2 0,4 0,7 2,0%
3|Beleuchtung kWh/m?BGF | kWh/m?BGF | kWh/m?BGF ||Anmerkungen:
Beleuchtung Klassentrakt 1,9 6,3 12
Standby bei Beleuchtung Klassentrakt inur bei Bussystemen; 0,7 2 4 normal Gegenliufig zur Beleuchtung bzw. 0
Notbeleuchtung 0,3 1 2,5
Aultenbeleuchtung 0,03 0,3 0,8
Gesamt (individuell zusammenzadhlen) 2,93 9,6 15,3 48,1%
4|EDV, Multimedia, Kopierer kWh/m?BGF | kWh/m?BGF | kWh/m?BGF ||Anmerkungen:
Tafelsysteme bzw. Beamer 0,4 1 2 Abhangi von Ausstattung (0%. 50%, 100%)
Computer fur Schuler, Lehrer, Direktion, HM 0,3 1,7 4,8
Server 0,35 0,5 0,7
Kiuhlung Server 0 0,2 0,35
Kopierer, Fax, EDV-Netzwerk, Sat, Antennenverstarker 0,05 0,1 0,15
Gesamt (individuell zusammenzahlen) 1,1 3,3 7,65 16,5%

BUNDESMINISTERIUM kllma aktiv
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5|Werken, Kochen,... [ohne Beleuchtung) kWh/m?BGF | kWh/m?BGF | kWh/m?BGF ||/Anmerkungen:
Schulkuche fur Schuler 0,2 0,4 0,6 inkl. Dunstabzug bzw. Liiftung
Gesamt (individuell zusammenzahlen) 0,26 0,55 0,85 2,8%

6|/Sonstiges Schulbetrieb kWh/m BGF kWh/m? BGF kWh/m? BGF ||Anmerkungen:
Teekiuche flur Direktion, Lehrer und Verwaltung 0,3 0,5 0,7 ohne Beleuchtung, ohne Computer, ohne Kopierer, ..
Hausmeisterbereich (inki. Jausenverkauf, Getrankeautomaten) 0,15 0,5 1
Reinigung (ohne benotigtes WW) 0,3 0,5 1
Gesamt (individuell zusammenzahlen) 0,75 1,5 2,7 7.5%

7|Sonstiges Zusatzbetrieb kwh/m? BGF kwh/m? BGF kWh/m? BGF ||Anmerkungen:
Mittagstisch 0 0 0 sehr Individuell

8|Gesamt Klassentrakt kWh/m? BGF kWh/m? BGF kWh/m? BGF ||Anmerkungen:
Gesamter Klassentrakt 7,2 19,9 |' 38,1 jeweils inkl. Klassenzimmerliiftung
Individuelle Zusammenstellung 15,7 . | inkl. Klassenzimmerliftung

Entwickelt von:

ENERGIE TIROL

gefordert von: Land Tirol
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Benchmark: Heizung

e Hochrechnung Uber spezifische Werte pro m2 BGF

Heizung W/m2BGF | W/m?2BGF | W/m?BGF
Warmeverteilung 0,2 0,4 0,6
Laufzeit Pumpen (Volllaststunden) 1000 2000 4000
Heizung kWh/m?2 BGF | kWh/m? BGF | kWh/m? BGF
Warmeverteilung 0,2 0,8 2,4

\ S

ENERGIE TIROL

komfortliiftung.at

gesund & energieeffizient
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Benchmark: Heizung ‘. [ komfortliiftung.at

gesund & energieeffizient

ENERGIE TIROL

e Heizkessel und Pumpengruppen, Regelungen

I H H I
Datastream 'Leistung Heizung Gesamt *
Ubersicht Editor Eigenschaften Datastream 'Leistung H...
Durchschnitt pro | Minute | Stunde | Tag | lahr Datenpunkt hinzufigen || & Exportieren = = Vergleichen ~

1_Feb 02:00 04-00 0600 08-00 10-00 12-00 14:00 16:00 1800 20-00 22-00

W Min/Max — Durchschnitt

Durchschnitt Maximum Minimum Energie

1860.46 1980 1740 44.62

kwh

e Konnte man die Heizung inkl. Pumpen, etc. von 22:00 bis 4:00 ,ausschalten®?

BUNDESMINISTERIUM kl,i.maal | i
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Empfehlung Heizung ‘. [ komfortliiftung.at

gesund & energieeffizient

ENERGIE TIROL

Neubau/Sanierung:

e Geringe Durchflussgeschwindigkeiten in den Rohrleitungen (Empfehlung: max. 0,3 — 0,5 m/s)
e Konkrete Einregulierung der Heizkorper bzw. Heizkreise

e Selbstadaptierende Hocheffizienzpumpen

e Stromverbrauch von Regeleinheiten und Temperaturfihlern beachten

Betriebsweise:

e KoOnnte man die Heizung inkl. Pumpen, etc. taglich von 22:00 bis 4:00 ,ausschalten“? Bzw.
zeitlich in Abhangigkeit der AulRentemperatur?

e Eingeschrankte Laufzeiten tber das Wochenende (Samstag, teils auch Sonntag?)

BUNDESMINISTERIUM kl,i.maal | i
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Benchmark: Warmwasser

e WW - Zentral inkl. Sporthalle

Warmwasser — ganze Jahr mit Strom kWh/m? BGF | kWh/m? BGF | kWh/m? BGF
Nutzenergie inkl. Sporthalle 0,4 0,6 0,8
Speicher 0,2 0,6 1,5
Zirkulationsverluste 1 2 4
Gesamt 1,6 3,2 6,3

e WW — Dezentral nur fur Schultrakt

Warmwasser kWh/m? BGF | kWh/m? BGF | kWh/m? BGF
El. Kleinspeicher nur fir Schultrakt 0,4 0,6 0,8

El. Durchlauferhitzer nur fir Schultrakt 0,1 0,15 0,25

Yo

ENERGIE TIROL

komfortliiftung.at

gesund & energieeffizient
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Beispiel Zentrale WW-Bereitung inkl. Sporthalle \—s [ komfortliiftung.at

gesund & energieeffizient

ENERGIE TIROL

e Typischer Schultag im Sommer (Dienstag, 29.6.2016)

I H H 1

Datastream 'Leistung Q6 - Heizung Gesamt *

Ubersicht Editor Eigenschaften Datastream ‘Leistung Q...
Durchschnitt pro | Minute | Stunde | Tag | Jahr © Datenpunkt hinzufugen & Exportieren = = Vergleichen =

10k N
=z sk ‘ ~ i
|
29_ jun 0200 04:00 0600 0B-00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 2000 22:00
R M —_
K hi Statistik

Durchschnitt

4851.94 121

aximu Minimu

38.94 390.79 116.37

W kwWh

e Keine nennenswerten Verbrauche erkennbar
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Beispiel Zentrale W\W-Bereitung \—s [ komfortliiftung.at

gesund & energieeffizient

ENERGIE TIROL

e Typischer Sonntag in Sommerferien (3.7.2016)

Sammiungen | NMS Jenbach Hauptverteiler - Summe aller Phasen

1 H H 1
Datastream 'Leistung Q6 - Heizung Gesamt *
Ubersicht Editor Eigenschaften Datastream 'Leistung Q...

Durchschnitt pro | Minute | Stunde . Tag | Jahr @ Datenpunkt hinzufugen & Exportieren ~ =Vergleichen -

15k

Tok |- .

ok
i 3_Jul 02:00 04:00 06:00 08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00

B8 Min/Max — Durchschnitt

Durchschnitt Maximum Minimum Energie

4663.53 11891.03 388.08 111.85

kwh

e Differenz von Dienstag auf Sonntag (keinerlei Nutzung) ergibt 5 kWwh Nutzenergie (5%)
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Beispiel: Zentrale WW-Bereitung \—s [ komfortliiftung.at

gesund & energieeffizient

ENERGIE TIROL

e Ausnahmetag mit deutlich sichtbaren Verbrauch (Montag, 13.6.2016)

Datastream 'Leistung Q6 - Heizung Gesamt’ *

Ubersicht Editor Eigenschaften | | Datastream ‘Leistun, g Q...

Durchschnitt pro | Minute. Tag | lah © Datenpunke hinzufigen = Verglsic

MMMMMUU m ““““‘“mm

Durchschmitt | Maximum | | Minimu Energie

6314.64 1 3863 79 385 61 151.45

e Auch an einem Tag mit untypisch hoher Nutzung steigt der Nutzenergieanteil nur auf ca. 30%

BUNDESMINISTERIUM kll.m aakﬁv

FUR NACHHALTIGKEIT
UND TOURISMUS o0



Beispiel: Dezentrale WW-Bereitung (Kleinspeicher Reinigung)

Datastream 'Boiler Raum 301 W)'

Di. 20.4.2016

Apr 00 04:00 600 10:00 00 00 00 00 00
I i —_
nzahler stik
Durchschnitt Maxima | Minimal 1 Energie
72.51 543.98 Keine Werte 1.74
w w kwh
Datastream 'Boiler Raum 301 W)' *
So. 24.4.2016 °
bersich igenschaft ta: m 'Boil
Durchschnitt pro ute u n d Fr )
) H H H H H .
wl
23 Apr 0200 04:00 0600 oa-00 10:00 1200 1400 16:00 18:00 20-00 z2:00
B Min/Max —
ahlen k
Durchschnitt Maximal Minimal Energie
26.46 54417 Keine Werte 0.63
w w kwh

N

ENERGIE TIROL

komfortliiftung.at

gesund & energieeffizient

Speicher nur 2x pro Woche genutzt (Di.

Wochenbilanz: 73% Verluste

BUNDESMINISTERIUM kli_maal | i

FUR NACHHALTIGKEIT
UND TOURISMUS



Empfehlung Warmwasserbereitung \or [ komfortliftung.at

gesund & energieeffizient

ENERGIE TIROL

Neubau/Sanierung:

e Kein WW in den Klassen und in den WC’s

e \Wasserspararmaturen

e Alle Kleinverbraucher mit Durchlauferhitzern (Reinigung, Bastelraume, Lehrerkiiche,..)
e Grol3verbraucher (Sporthalle) mit einem eigenem Speicher — mdglichst ohne Zirkulation
e Ein Speicher in direkter Nahe zum Verbraucher und nicht im Heizraum

e Bestehende Mehrspeichersysteme kdnnen meist auf einen Speicher reduziert werden

Betriebsweise:

e Abschalten von zentralen Anlagen bei Ferien Uber 4 Tagen und spilen des Systems?

BUNDESMINISTERIUM kl,i.maal | i
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Hygienerichtlinie B 5019:2017 et

ENERGIE TIROL

Tabelle 2 — Einteilung der Risikogruppen

Risiko- Gefallrdungspotentlal Bereiche (Beispiele)
gruppe fiir Infektionen
4 hoch Krankenanstalten oder Bereiche von Krankenanstalten mit
immunsupprimierten?d Patienten
Krankenanstalten oder Bereiche von Krankenanstalten, die nicht
. : unter die Risikogruppe 4 fallen (zB Pflegeeinheiten, Normalstati-
3 mittel bis hoch onen), Altenheime, Pflegeheime, Kuranstalten, Rehabilitationszen-
tren, physikalisch-therapeutische Einrichtungen
Sportanlagen, Kasernen, Schulen, Bade- und Wellnesseinrichtungen,
2 gering bis mittel Fitnesscenter, Beherbergungsbetriebe (zB Hotels, Jugendheime),
soweit sie nicht unter die Risikogruppe 3 fallen
1a gering Verwaltungsgebdude, dffentliche Gebdude
1b gering private Gebaude, Wohnanlagen
a2 Immunsupprimierte Patienten kénnen zB Patienten mit Chemotherapie, transplantierte Patienten oder Patienten mit
einer Erkrankung des Immunsystems sein.

komfortliiftung.at

gesund & energieeffizient
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Hygienerichtlinie B 5019:2017

N

ENERGIE TIROL

Tabelle 5 — Mafdnahmen bei stark reduzierter Wasserentnahme fiir die Risikogruppe 2

Betriebszustand

Mafinahmen

Stark reduzierte Wasserentnahme bis zu 4 Tagen

und Dauerbetrieb der Zirkulationspumpe sowie Funktion
der Warmebereitstellung

Stark reduzierte Wasserentnahme bis zu 4 Tagen

bei unterbrochenem Betrieb der Zirkulationspumpe oder
bei unterbrochener Wassererwarmung

Keine besonderen Mafinahmen erforderlich. Es wird
jedoch der vollstandige Wasseraustausch in dem von der
Unterbrechung betroffenen Teil der Anlage empfohlen.

Unterbrechung 4 Tage bis 10 Wochen

und Dauerbetrieb der Zirkulationspumpe sowie Funktion
der Warmebereitstellung

1) vollstdndiger Wasseraustausch der Anlage durch
Offnen aller Warmwasserarmaturen

2) anschlieRend Offnen aller Kaltwasserarmaturen

Unterbrechung 4 Tage bis 10 Wochen

bei unterbrochenem Betrieb der Zirkulationspumpe oder
bei unterbrochener Wassererwdrmung

1) vollstdndiger Wasseraustausch der Anlage durch
Offnen aller Warmwasserarmaturen

2) anschliefend Offnen aller Kaltwasserarmaturen

e Bis 4 Tage: Spulen empfohlen bei unterbrochener Warmeversorgung (Zirkulation)

e Uber 4 Tage: Spulen immer notwendig (Kalt- und Warmwasser)

komfortliiftung.at

gesund & energieeffizient
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gesund & energieeffizient

KLASSENZIMMERLUFTUNG
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gesund & energieeffizient

KlassenzimmerlUftung unbedingt notwendig komfortliftung.at

 Fensterluftung im Winter nicht wirklich machbar um gute Luftverhaltnisse zu erreichen
(alle 15 min lUften)

« Staub, RuB, Pollen etc. werden durch die Filter der Luftungsanlage eliminiert (auch 50%
des Feinstaubes PM1)

o Im Fruhjahr/Sommer ist liften aufgrund von StraRenlarm oft nicht moglich

 Flyer Umweltbundesamt Deutschland

e Link Video (Drexel und \Weiss)

BUNDESMINISTERIUM kll. ma al li
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https://www.svlw.ch/images/literatur/300 Grundlagen/360 Schulen/361 Anforderungen und Empfehlungen/D_Umweltamt_flyer_schuleluften_bf.pdf
https://www.drexel-weiss.at/produkte-und-loesungen/wohnungs-und-gewerbebau/schullueftung/#USP4

Lerngerechte CO,-Konzentration

w [ komfortliftun

ENERGIE TIROL . 0 o
gesund & energieeffizient

~cH ( Wirkung auf
i Uber 1.400 ppm
Konzentration
nach 15 min Personen
(Ppm) |
Konzentrations-
2000 storungen
Kopfschmerzen
1.400%*
akzeptabel
1.000 : : 0
mitimechanischer LU
500 frlscheAuBenIuit angenehm
0 10 20 30 MirTuten

* Frihere Grenze BMLFUW flr Klassenraume (nun 1.000 ppm)

g.at
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Geruchsbelastung

» Geruchsbelastung und CO, gehen in Klassenzimmern einher
 Geringere CO, Belastung bedeutet auch geringere Geruchsbelastung

Konzentration CO2 in Yol%

0,25

0,20

0,15

0,10

0,05

0,00

—e— 02
- —-a— - GEeruchsintensitdt

a0

50

Zeit in Minuten

100

120

komfortliiftung.at

gesund & energieeffizient

Quelle: IBO, Tappler)
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Konzentration - Schule

« Signifikante geringere Konzentrationsleistungen
 Deutliche Reduktion des Lernerfolgs bei hohen CO,-Werten

d2 - Score

S30—

490 —

430 —

470 —

I
niecker

CO2-Konzentration

I
hoch

\=r [ komfortliiftung.at

ENERGIE TIROL . e
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Hohe CO,-Werte: 3.300 bzw. 4.300 ppm
Niedrige CO,-Werte: 870 bzw. 880 ppm

Quelle: Werner Ribic
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Leistungssteigerung - Schule

 Leistung Schularbeit abhéngig von Luftwechselrate

R3= 0,90

v

//

1.4
T 2

:
Y 1.0

=

5

[(E ]

aa
a6

/

15

T
5 10

Luftwechselrate [L/s pro Person]

N

ENERGIE TIROL

5L/s =18 m3/h
10 L/s = 36 m3/h

komfortliiftung.at

gesund & energieeffizient

Quelle: Bjarne W.Ohlsen

BUNDESMINISTERIUM kli_maal | i

FUR NACHHALTIGKEIT
UND TOURISMUS



Leistungssteigerung - Schule ‘. [ komfortliiftung.at

gesund & energieeffizient

ENERGIE TIROL

Bel einer Studie in Deutschland bei der auch die physiologischen und psychologischen Aspekten untersucht
wurden ergab:

Bei besserer Luftqualitat verminderten sich:

Arbeitsgerauschpegel

die Pulsfrequenz

dysfunktionale Storungen (Verhaltensauffalligkeiten) und

Disziplinierungen

Der Dialog Schuler-Lehrer war ernoht und die Beanspruchung, gemessen mittels Herzfrequenz, war
erniedrigt.

Quelle: Tiesler
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Geringere - Krankheitsibertragung ‘. [ komfortliiftung.at

ENERGIE TIROL 5 0 o
gesund & energieeffizient

« Keimzahl und CO, gehen einher
 Krankheitslibertragung steigt mit CO, Gehalt

» Klasse mit 30 Personen (Untersuchung Rudnick und Milton 2003)

Grippeansteckungen:

= 1.000 ppm 5 Ansteckungen
= 2.000 ppm 12 Ansteckungen
= 3.000 ppm 15 Ansteckungen

Subbotina Anna/shutterstock.com
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Klassenzimmerltftung

Klassenzimmerliiftung ppm ppm ppm
Angestrebtes CO,-Wert 1.400 1.000 800
Klassenzimmerliiftung m3/h p.P. m3/h p.P. m3/h p.P.
Luftmenge pro Person 24 30 45
Klassenzimmerliiftung (m3/h)/m? (m3/h)/m? (m3/h)/m?
Luftmenge pro m? BGF 1,2 1,5 2,25
Klassenzimmerliiftung W/(m3/h) W/(m3/h) W/(m3/h)
Spezifische Ventilatorleistung 0,45 0,6 0,75
Klassenzimmerliftung W/m? BGF |W/m?BGF |W/m?BGF
Spezifische Leistung pro m?BGF 0,6 1,0 1,9

\=s [ komfortliiftung.at

ENERGIE TIROL . . .
gesund & energieeffizient

Verbrauch steigt mit Luftqualitat

Inkl. Filterverschmutzung

BUNDESMINISTERIUM kll ma al Ii
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Klassenzimmerltftung

ENERGIE TIROL

Vollaststunden pro Jahr 1200 1600 2000
Klassenzimmerliiftung kWh/m? BGF | kWh/m? BGF | kWh/m? BGF
Zentral und Dezentral (ganzjahrig) 0,7 1,6 3,8
Vollaststunden Nachtkihlung 300 500 700
Nachtliiftung mit Klassenzimmerliftung kWh/m?2 BGF | kWh/m? BGF | kWh/m? BGF
Zentral und Dezentral 0,20 0,50 1,3

gesund & energieeffizient

Kdhlwirkung wird meist Gberschatzt

e Empfehlung: Keine Nachkiuhlung mit der Luftung — bzw. nur in Ausnahmefallen

e Dbesser Grundwasser + Ful3bodenheizung

komfortliiftung.at

BUNDESMINISTERIUM :
FUR NACHHALTIGKEIT kl l'm aakﬁv

UND TOURISMUS



Kuhlung
Einordnung Kiihlenergiebedarf kWh/m?3 kWh/m?3 kWh/m?3
AuReninduzierte Kihlbedarf nach OIB 0 0,5 1
Einordnung Kiihlenergiebedarf kWh/m2BGF | kWh/m? BGF | kWh/m?BGF
Berechnung nach PHPP 5 10 15
kWh/m?
Kiihlung kWh/m? BGF | kWh/m? BGF BGF
Kihlung mit Grundwasser 0,06 0,3 0,8
Strom fir Solepumpe der WP (bzw.
passive Kihlung) 0,03 0,17 0,48
Kihlung mit Kaltemaschine der Sole WP 1,4 3,3 6,0
Strom fir rev. AuBenluftwarmepumpe 2 5 10
Strom fur Kalteverteilung (z.B. FBH) 0,04 0,24 0,60
Strom fir Kihlregister Luftung 0,004 0,03 0,08

Yo

komfortliftung.at

ENERGIE TIROL . . .
gesund & energieeffizient

e Vollkiihlung mit
Grundwasser ist Im
Schnitt schon mit 0,5
kWh/m2 BGF mdglich
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Empfehlung Klassenzimmerltftung et

komfortliiftung.at

ENERGIE TIROL

gesund & energieeffizient

e Auslegung auf max. 1.000 ppm CO,

e Optimierte Kaskadenluftung (inkl. Gangen, Garderoben, WC, Aula,..)

e Wenn moglich zentrale Losung (Investitionskosten, Wartungskosten, Filterwechsel,...)
e Dachzentralen bevorzugen (kein Platzbedarf, geringere Druckverluste,...)

e Max. spez. el. Leistungsbedarf 0,45 W/(m3/h)

e Variable Druckregelung

e CO,-Regelung fur Klassenraume (Sporthallen bzw. Umkleidebereiche eher VOC-Regelung)

Betriebsweise:

e Nachtliftung nur sparsam einsetzen

BUNDESMINISTERIUM kl,i.maal | i

FUR NACHHALTIGKEIT
UND TOURISMUS cee®



Klassenzimmerliftung

\=r [ komfortliiftung.at
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e Kaskade entscheidend fur geringe Luftmengen- bzw. Strombedarf

Zuluftbereich - Uberstrombereich - Abluftbereich

Klassen-
raume

Gang, Treppe

WC,
Garderoben HH

Optimierte Kaskade, CO,-
Regelung und Liftungsgerate mit
Feuchterlickgewinnung
verhindern trockene Raumluft.

BUNDESMINISTERIUM :
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Klassenzimmerltftung

Max. Luftmenge inkl. Kaskade: 2.400 m3/h
Max. Luftmengen ohne Kaskade: 2.400 + 3 x 200 (WC) = 3.000 m3/h

Erh6hung der Luftmenge ohne Kaskade: 25%

19

WG

19

WG

19

WG

|

je. 200 m¥h

Klasse
max.
800 m3/h

Max. 1.800 m*/h

T

Klasse
max.
800 m*/h

T =

Uberstromung: Max. ca. 2.400 m®/h

Klasse
max.
800 m3/h

T =z

Yo

ENERGIE TIROL

komfortliiftung.at

gesund & energieeffizient

Der Luftmengenvorteil der Kaskade ist in Schulen insgesamt noch deutlich héher, wenn man die BellGftung

von Gange, Garderoben, Aula, etc. auch noch extra ansetzen wirde.
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Klassenzimmerluftung ‘. [ komfortliiftung.at

gesund & energieeffizient

ENERGIE TIROL

e CO,-Regelung und variable Druckregelung in Schulen essentiell fir stromsparenden Betrieb

= 6.0 |
E 5.0 +— B Femwarme [ Strom
m
£ .40
=
g 3.0
£
- 2.0
s
E 0.0 1
B g | @ 2 z
& ! | ! |
= = = = = =
o ] o ]
I g o 3 : o
™ ] 5 8
s T
Y a
mit Spllung *) ohne Spllung *)
Quelle: ,,BIGMODERN Subprojekt 5: Machbarkeitsanalysen
innovativer technischer Lésungen” BUNDESMINISTERIUM kli_maal |i
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Klassenzimmerluftung ‘. [ komfortliiftung.at
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ENERGIE TIROL

e Variable Druckregelung mit CO,-Regelung spart in Schulen ca. 30 - 50% Strom

it t“_' Vohasssssduliton E' 2p [Pa] |-I—r Volumereduktion
. Anlagen-
?’ o A-'Tllﬂgf'-"?' Druck !'--.-: B kennlinie
— [ ) kenniinie reduktion -
\ g s 200 0 ..
200 g_. ~, :\\ reguliert 100 ¥ | 0 Optimiser
100 ,&}'-__“;\ . 3 R‘\:\‘x — N\ Betrieb
s ' e N, '~._1‘"~. -
EF“- e \ Y \"-. % \ ’
e Y 0L b » Vol
e \ . umen
.\I 1 \ 8400 12000 —» [I"l'l’ﬂ'l”fﬂ-]
) ! Volumen .
8400 12000 — osm g Nachregulierung der Volumenstromboxen
Druckabbau durch Volumenstrombox und Senkung des Druckniveaus

@ (’5 E;tgg. ___________ @ (Quelle: Belimo)

|Z| BUNDESMINISTERIUM |1 § a3 e ting

FUR NACHHALTIGKEIT
UND TOURISMUS o0



Stromverbrauch sonstige Haustechnik

Sonstige Haustechnik kWh/m? BGF | kWh/m? BGF | kWh/m? BGF
Dachrinnenheizung, Gullyheizungen 0 0,75 1,5
Lifte 0,05 0,1 0,4
Brandschutz (ca. 20 W normal zu vernachlassigen) 0,03 0,05 0,07
Bussysteme™ (ca. 0,25 w pro Aktor) 0,05 0,07 0,09
Schlieldsysteme (ca. 20 W normal zu vernachlassigen) 0,03 0,05 0,07
Hebeeinrichtungen (normal zu vernachlsssigen) 0 0 0
Parkscheinautomat (ohne Heizung) ? ? ?
Parkscheinautomat (im Freien, Heizung 1,0 kw) ? ? ?
Gesamt 0,15 1,1 1,8

\=s [ komfortliiftung.at
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Anzahl der Aktoren pro m? BGF?

Wenn es sich um einzelne WC’s handelt
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Sonstige Haustechnik \or [ komfortliftung.at
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ENERGIE TIROL

e Dachrinnenheizungen und Gullyheizungen sind bei sanierten Gebauden meist nicht (mehr) notig

Sammiungen | Zell a. Ziller UV HVT UG (Dachrinnenheizung)

Datastream Lelstung Dachrinnenheizung Kreis 2 (W)' *

Ubersicht Editor Eigenschaften Datastream ‘Leistung D...

Durchschnitt | |  Maximu Minimum Energie

168.88 1 072 49 Keine Werte 110.28

e Wenn doch ndtig: auch von Feuchte abhangig steuern — nicht nur von der Temperatur

e Dachrinnenheizung kann tiber 20% des Gesamtstromverbrauches ausmachen!
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Sonstige Haustechnik

N

ENERGIE TIROL

komfortluftun
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e Aufzug spielt vom Energieverbrauch normalerweise keine besondere Rolle

Sammiungen | Brixlegg Hauptverteiler Leistung Summe der drei Phasen

Datastream 'Leistung NMS Brixlegg VS Aufzug'

Ubersicht Editor Eigenschaften Datastream 'Leistung M...

Durchschnitt pro Minute | Stunde | Tag | Jahr

2k
2k

ok

*

@ Datenpunkt hinzufugen || & Exportieren» = Vergleichen =

2k

Dez"15 Jan 16 Feb 16 MEr 16 Apr'lb Mai"16 Jun 16 s

@ Min/Max — Durchschnitt

Kennzahlen | Statistik

Durchschnitt Maximal Minimal Energie
19.41 91.59 Keine Werte 184.91
w w kwh

Aug 16 Sept "16 Ot "16 Nov'16 Dez'16

g.at

Fvergecren +

I LJ.__ .|._.__\__..|._l_l_t_\_\_l.|.__H..II.-..'.JL_.J_.._U_.__l__J__L_.llL___lJ__| -

200 ] 00 [T ] o o0 o ) 2008 2200

Kannzaien
Durchschnist Mawmal | Minimal Energie
1888.34 Keine Werte

0.88
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gesund & energieeffizient

Beleuchtung — Getrennt zu betrachten komfortliiftung.at

e Klassentrakt
e Sporthalle
¢ Notbeleuchtung

e Aulenbeleuchtung
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Belichtungsstarke \.r [ komfortliiftung.at

gesund & energieeffizient

ENERGIE TIROL

e Belichtungsstarke an die Nutzung anpassen — Empfohlene Belichtung aus der Schulbaurichtlinie

Kiichen, Rdume fir technisches und textiles Werken 500 Lux

Tafelbeleuchtung 500 Lux (,,griin“), 300 Lux wenn weil3
Vorbereitungs- und Ubungsrdume 500 Lux

Zeichensale 500 Lux

Bibliothek, Computeriibungsraume 300 Lux

Direktion, Administration, Beratung 300 Lux

Unterrichtsraume, Laboratorien, Werkstatten 300 Lux

Turnsaal 200 Lux (500 Lux fur Wettkampfsport)
Aula und Pausenzonen 200 Lux

Treppen 150 Lux

Archiv/Sammlungen 100 Lux

Verkehrsflachen, Flure 100 Lux

Sanitarraume und Garderoben 100 — 200 Lux

Zugangswege 5-10 Lux
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Beleuchtung - Klassentrakt

Beleuchtung — Klassentrakt (Gesamt) Lux Lux Lux
Beleuchtungsstarke (Durchschnitt) 250 300 350
Beleuchtung — Klassentrakt Lumen Lumen Lumen
Lichtstrom (Durchschnitt) 300 360 420
Beleuchtung Klassentrakt W/m? BGF W/m?2 BGF W/m?2 BGF
Spez. Beleuchtungsleistung exkl. VG 3 7,2 10,5
Beleuchtung Klassentrakt W/m2BGF | W/m?BGF | W/m?BGF
Spez. Beleuchtungsleistung inkl. VG 3,2 7,9 12
Vollaststunden 600 800 1000
Beleuchtung — Klassentrakt kWh/m?2 BGF | kWh/m? BGF | kWh/m? BGF
Klassentrakt ohne Standby 1,9 6,3 12

Yo

komfortliftung.at

ENERGIE TIROL . . .
gesund & energieeffizient

Fir die gerichtete Lichtausbeute
wurde angesetzt:

e LED 100 Lumen/Watt

e Leuchtstoffrohren T5 HE* 50
Lumen/Watt

e Leuchtstofflampen T8 (bzw. T5
HO** Rohren mit 80 W) 40 Lumen
pro Watt

*HE: High Efficency; **HO: High Output

BUNDESMINISTERIUM || { oy 3 sy

FUR NACHHALTIGKEIT
UND TOURISMUS



Beleuchtung - Klassentrakt

Beleuchtung Klassentrakt (Gesamt) W/m?2 BGF W/m?2 BGF W/m?2 BGF
Spez. Standby Leistung 0,1 0,25 0,5
Standby Stunden 7.760 7.960 8.260
Beleuchtung — Klassentrakt (Gesamt) kWh/m? BGF | kWh/m? BGF | kWh/m? BGF
Standby EVG, Gateway, Dimmer, Lichtsensor,.. 0,7 2 4

Yo

komfortliiftung.at

ENERGIE TIROL . e
gesund & energieeffizient

Fir die drei Kategorien ,,niedrig”,
mittel” und ,,hoch” wurden folgende
Ausstattungsmerkmale hinterlegt:

1. Bussystem mit Standby
Vermeidung oder nicht dimmbare
Leuchten

2. Bussystem mit Standby
Vermeidung und dimmbaren
Leuchten

3. Bussystem ohne Standby
Vermeidung mit dimmbaren
EVG’s

BUNDESMINISTERIUM kll. ma al li
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Beleuchtung - Sporthalle

Beleuchtung — Sporthalle Lux Lux Lux
Belichtungsstarke (Durchschnitt) 200 350 500
Beleuchtung —Sporthalle Lumen Lumen Lumen
Lichtstrom (Durchschnitt) 240 420 600
Beleuchtung Sporthalle W/m2BGF | W/m2BGF | W/m?BGF
Spez. Beleuchtungsleistung 2,4 8,4 15
Beleuchtung Sporthalle W/m?2 BGF W/m?2 BGF W/m?2 BGF
Spez. Beleuchtungsleistung inkl. VS 2,5 9,2 17,3
Vollaststunden 500 1000 1500
Beleuchtung — Sporthalle kWh/m? BGF | kWh/m? BGF | kWh/m? BGF
Stromverbrauch ohne Standby 1,2 9,2 26

Yo

komfortliftung.at

ENERGIE TIROL . . .
gesund & energieeffizient

Gesamtleistung Beleuchtung
Sporthalle oft der grofRte
Einzelverbraucher

Nutzung bzw. Tageslichtsteuerung

BUNDESMINISTERIUM || { oy 3 sy
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Notbeleuchtung

Notbeleuchtung Klassentrakt (Gesamt)

W/m? BGF

W/m? BGF

W/m? BGF

Spezifische Beleuchtungsleistung

0,06

0,10

0,26

Aus den Berechnungen der gesperrten Diplomarbeit , Differenzierte Betrachtung
des LENI-Beleuchtungsenergiebedarfs mit dem Ziel der Bewertbarkeit von
Notbeleuchtungssystemen, Mittweida, 2016 von Ing. David Canaval, lassen sich

folgende Benchmarks ableiten. Verbrauchswerte inkl. Vorschaltgeraten,

Kommunikationsmodulen und Erhaltungsladung der Batterien.

Arbeitsplatze

| Sicherheitsbeleuchtung
Sicherheitsbeleuchtung
fir Fluchtwege

Sicherheitsbeleuchtung
fir gefahrliche

Notbeleuchtung — Klassentrakt (Gesamt)

kWh/m? BGF

kWh/m? BGF

kWh/m? BGF

Notbeleuchtung

0,3

1,0

2,5

N

komfortliiftung.at

ENERGIE TIROL - o o
gesund & energieeffizient

_|_
Notbeleuchtung

Ersatzbeleuchtung

Antipanikbeleuchtung

Vergleich:
Gute Luftung ca. 1,6 kWh/m?

BUNDESMINISTERIUM :
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Aullenbeleuchtung

AuBenbeleuchtung

kWh/m? BGF

kWh/m? BGF

kWh/m? BGF

Aulenbeleuchtung

0,03

0,3

0,8

e Sehr individuell

N

ENERGIE TIROL

komfortliiftung.at

gesund & energieeffizient

e Keine eigenen Tarifzahler fur Aul3enbeleuchtung (hoher spezifischer Strompreis)
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Empfehlung Beleuchtung et

komfortliiftung.at

ENERGIE TIROL

gesund & energieeffizient

Allg. Beleuchtung:

Neue Beleuchtung nur mit LED’s (und Tageslichtsteuerung)

Standby Vermeidung bei Bussystemen bzw. dimmbaren Systemen

Bewegungsmelder (zumindest in Gangbereichen) mit Tageslichtsensor verkntipfen

Verwendung von HE (High Efficency) statt HO (High Output) Leuchtstoffrohren

LED-Tubes Umrlstung — nur bei Leuchten ohne Spiegel bzw. mit konventionellen EVG’s einfach mdglich

Sporthalle:

Wirtschaftlichkeit des Tausches auf LED sehr von Nutzung abhangig

Aul3enbeleuchtung:

LED, Dammerungsschalter mit Zeitschaltuhr bzw. Bewegungsmelder

Notbeleuchtung:

LED-Systeme (1 W/Leuchtpunkt)
Systeme ohne mechanische Bellftung der Batterie
Die Nutzungsdauer lasst sich in Schulen unter Einhaltung der Norm verkirzen (Dammerung,

Nutzungszeiten) BUNDESMINISTERIUM | 1 0 bt
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komfortliiftung.at

Beleuchtung mit Bussystemen - Standard et

Beleuchtungssteuerung mit DALI

KNX

gesund & energieeffizient

e Leuchten sind im
ausgeschaltetem
Zustand nicht
Taster Stromlos — 0,15 bis
3,5 W/Leuchte

I KNXIDALI-Gateway Twin

""“""“‘“ . Zusatzlich = 10 Sensoren a 6 mA

pro Kanal

DALI-Kombisensoren Sensorkopf

(max. 8 PIR pro Kanal) '

S

DALI max. 190 mA pro DALI-Kanal
e

DALl-Tastereingang
4-fach
(max. 16 pro Kanal)

AC230V

max. 64 EVGs
a 2 mA pro Kanal

Die Spezifikation der DALI-Kommunikationsschnittstelle ist in der internationa- Die Adressierung der einzelnen EVGs im System erfolgt entweder auf Basis der

len Norm IEC 62386 festgelegt. Kurzadresse (individuelle Ansteuerung) oder auf Basis einer DALI-Gruppen- Quelle: siemens.de/gamma
adresse (Gruppenadressierung). Zu diesem Zweck kdnnen beliebig viele EVGs
einer Linie in bis zu 16 DALI-Gruppen eingecrdnet werden.

BUNDESMINISTERIUM kli_maal | i
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Beleuchtung mit Bussystemen — zusatzlicher .
1ung ysteme s [ komfortliiftung.at
Aktor fur héhere Stromeffizienz encrale oL e et

Stand-by-Abschaltung fiir hohere Energieeffizienz
KNX

Schaltaktor 'I?:iggi\ule_Gatmay ¢ Le u Chte n we rd en
durch Aktor stromlos

.-“ . ""l"“"““ . Zusitzlich = 10 Sensoren & 6 mA L . .
«C—w - £ | geschaltet bis eine
LI R T
ﬂﬂﬂ N st Leuchte
. ENSOrkop . .
i . - il "'ﬂ PQ DALI-Kombisensor Biiro emgeschaltet wird
Batiss 5='=_~—- ay  omm—@
AN EFERFEARENT | .'.‘ ) e
DALl-Tastereingang
N 4-fach
- Kanal B &
Kanal A
>
AC230V
max. 64 EVGs
a 2 mA pro Kanal
Gewdhnlich bendtigen Leuchten mit EVG auch bei ausgeschalteter Beleuch- Nach Abschaltung der Beleuchtung und sobald alle EVGs in einem definierten
tung beziehungsweise im Stand-by-Betrieb einen Ruhestrom. Dieser Energie- Bereich nicht zur Beleuchtung benétigt werden, kénnen die EVGs (iber einen Quelle: siemens.de/gamma
verbrauch summiert sich und kann mittels dem KNX/DALI-Gateway Twin plus Ausschaltbefehl von einem entsprechend gesteuerten Schaltaktor von der
durch eine automatische Abschaltung der Spannungsversorgung fir die EVGs Spannungsversorgung getrennt werden. Wenn eine oder mehrere Leuchten

in Betrieb sind, wird zundchst die Spannungsversorgung des EVG durch den

Schaltaktor wiederhergestellt und die Leuchte durch das Gateway auf den

s R R BUNDESMINISTERIUM
bendétigten Helligkeitswert gedimmt. m
9 g 9 FUR NACHHALTIGKEIT kll aakﬁv
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Rohrentausch auf LED-Tubes? \or [ komfortliftung.at

gesund & energieeffizient

ENERGIE TIROL

* Nur einfach bei Nebenleuchten (ohne Reflektor) mit konventionellem Vorschaltgerat (KSV) - ca. € 8,--

/Tube bei groReren Stiickzahlen — genaugenommen verlieren die Leuchten aber dadurch auch ihre
Zulassung

» Bel Spiegelrasterleuchten verandert sich das Lichtfeld durch die LED-Tubes

» Bel Leuchten mit elektronischen Vorschaltgerat (EVG) benétigt es einen Umbau der Leuchte bzw. spezielle
LED Tubes fur EVG (ca. € 25/ Stiick)

Quelle: IEC 62386

BUNDESMINISTERIUM kll ma al Ii
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EDV
EDV Stk./m2 BGF | Stk./m? BGF | Stk./m? BGF
Anzahl an Computern 0,01 0,015 0,02

Die Leistung pro Computer inkl. Bildschirm wird folgendermaRen den drei

Kategorien zugeordnet.
1. Laptops

2. Computer und Bildschirme mit durchschnittlichem Stromverbrauch

3. Computer und Bildschirme mit hohem Stromverbrauch

EDV - Nutzung W/Stk. W/Stk. W/Stk.
Leistung pro PC mit Bildschirm, inkl. Nebengerite 50 150 200
EDV - Nutzung W/m?2 BGF W/m?2 BGF W/m? BGF
PC’s inkl. Bildschirm und Nebengerate 0,5 2,2 4

EDV Nutzung kWh/m? BGF | kWh/m? BGF | kWh/m? BGF
PC’s inkl. Bildschirm und Nebengerate 0,3 1,3 3,2

Yo

ENERGIE TIROL

komfortliftung.at

gesund & energieeffizient
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EDV - Standby

EDV Standby W/Stk. W/Stk. W/Stk.
Leistu ng pro PC mit Bildschirm, inkl. Nebengerate 1 6 10
EDV Standby W/m? BGF W/m? BGF W/m? BGF
PC’s inkl. Bildschirm und Nebengerate 0,01 0,07 0,2

Bei der Standbyzeit wurde folgender Ansatz fiir die drei Klassen gemacht:
1. Zentralschalter bzw. schaltbare Steckerleisten (nur angeschaltet fiir Updates)
2. Computer werden in den Ferien bzw. teilweise libers Wochenende ausgesteckt

3. Keine Standby-Vermeidung

Stunden Standby 1000 5000 8000
EDV Standby kWh/m? BGF | kWh/m? BGF | kWh/m? BGF
PC’s inkl. Bildschirm und Nebengerate 0,01 0,35 1,6

Yo

komfortliiftung.at

ENERGIE TIROL . . .
gesund & energieeffizient

Problem Standby wird durch EU-
Gerate-Vorgaben bei Neugeraten
fast vernachlassigbar

BUNDESMINISTERIUM kll ma al Ii
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komfortliftung.at

Beispiel EDV s

ENERGIE TIROL

gesund & energieeffizient

Anzahl Schultage:‘ 200 | Stand By: Betrieb: gemessen berechnet
Wirkleistung | | Wirkleistung kWh kWh Schultage freie Tage
Bezeichnung Gerat: ‘T‘fp&: |5tandort[e}: | Anzahl | W W pro Schultag |pro freien Tag kWh kKWh
Kopierer Bizhub 430 Kopierraum 1 40 250 0,70 0,00 140 0
Sekreteriat Arbeitsplatz 1PC 2Bildschirme 25witch |Sekreteriat 2 12 100 0,62 0,14 248 46
Drucker Epson LP4130 EDV 3N 8 0 48 0,06 0,03 96 40
PC Laptop Fujitsu Physikraum 17 0 30 0,02 0,00 68 0
PC Fujitsu Esprimo P510 EDV 3N 50 25 230 1,20 0,64 12 000 5280
EDV Schrank E10st Diverses 1 71 71 1,73 1,73 346 285
Liftung Serverschrank Serverraum 1 139 139 3,26 3,26 652 538
Server und Serverschrank Serverraum 1 320 320 741 741 1482 1223
Bildschirm Fujitsu P510 Klasse 3b 14 0 19 0,37 0,00 1036 0
PC PC Fujitsu Klasse 3b 14 0 200 1,00 0,00 2800 0
Summe: 16,37 13,21 18 868 7412
Gesamt: 26 280

Fir die gesamte EDV-Ausstattung inkl. Server, Drucker, Scanner, Kopierer ergibt sich ein Verbrauch von
3,36 kWh/m?BGF.

BUNDESMINISTERIUM kll ma al Ii
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Off ist nicht aus!

Typische Leistungsaufnahme: 80 W

On-Modus
(Ein-Zustand /
Normalbetrieb):

Das Gerat erflllt seine
eigentliche Hauptfunktion,
die Leistungsaufnahme
ist am hochsten.

Typische Leistungsaufnahme: 3 —5'W

Sleep-Modus
(Ruhezustand /
Bereitschaftsbetrieb):
Zustand mit verringer-
ter Leistungsaufnahme.
Das Gerat ist betriebsbe-
reit und befindet sich in
“Warteposition®,  durch
eine Eingabe kehrt es in
den Betriebszustand zu-
ruck

Typische Leistungsaufnahme: 1 - 2 'W

Off-Modus
(Schein-Aus-Zustand /
Standby-Betrieb):

Das Gerdt wurde abge-
schaltet, verbraucht aber
immer noch Strom uber
ein externes Netzteil oder
einen Trafo (Zustand mit
der geringsten, vom Nut-
zer nicht ausschaltbaren
Leistungsaufnahme).

N

ENERGIE TIROL

Typische Leistungsaufnahme: O W

Aus-Zustand:

Das Gerat verbraucht kei-
nen Strom, es wurde voll-
stdndig vom Stromnetz
getrennt.

komfortliiftung.at

gesund & energieeffizient

Wake on LAN fur

Updates ist auf hohe
Energieeffizienz hin zu

konfigurieren (S3 bis S5)

Quelle: 00 Energiesparverband — Strom sparen in der Schule

BUNDESMINISTERIUM kl,i.maal | i

FUR NACHHALTIGKEIT
UND TOURISMUS



EDV Anteil aktive Nutzung (Buro bzw. Direktion) ‘. [ komfortliiftung.at

gesund & energieeffizient

ENERGIE TIROL

Komfort-/ Drahtlostelefon * h

Scanner
Faxgerat *
Router/Modem *

Gemeins. Drucker/Kopierer *

B davon aktive Nutzung, kWh
m kWh/Jahr

Arbeitsplatz-Drucker

LCD-Bildschirm . )
* Anteil an gemeinsam

genutzten Geraten

i
|
1
a
I
A
Computer (Deskop) S s Sy

0 50 100 150 200 250 300 350

Quelle: Schweizer Agentur fiir Energieeffizienz — Stromsparen am Arbeitsplatz
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Beispiel EDV

CosPhi bei Messung mit Klappwandlern beachten!

Gerat Watt VA CosPhi
Laptop Bestand (Ausgeschaltet) 0,5 21,0 0,02
Laptop Bestand in Betrieb (Mittelwert) 21,0 32,0 0,66
Computer Neu (ausgeschaltet) 0,6 10,0 0,07
Computer Neu im Betrieb (Mittelwert) 80,0 85,6 0,93
Computer alterer Bestand (ausgeschaltet) 3,8 7,1 0,54
Computer alterer Berstand im Betrieb (Mittelwert) 150,0 187,0 0,80
Flachbildschirm 20" Neu (ausgeschaltet) 0,2 8,3 0,03
Flachbildschirm 20" Neu (Mittelwert) 16,0 27,0 0,59
Flachbildschirm 17" alterer Bestand (ausgeschaltet) 2,1 8,9 0,24
Flachbildschirm 17" alterer Bestand in Betrieb 21,0 39,0 0,54
Tintenstrahldrucker (ausgeschaltet) 2,2 8,8 0,25
Tintenstrahldrucker in Betrieb 8,9 21,9 0,41

\.s N komfortliiftung.at

ENERGIE TIROL . e
gesund & energieeffizient

Problem Standby
wird durch EU-
Gerate-Vorgaben
deutlich besser!
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Server + Kuhlung

EDV W/m? BGF W/m? BGF W/m?2 BGF
Server inkl. Serverschrank 0,04 0,06 0,08
EDV kWh/m?2 BGF | kWh/m? BGF | kWh/m? BGF
Server inkl. Serverschrank (ohne kihlung) 0,35 0,5 0,7

EDV kWh/m?2 BGF | kWh/m? BGF | kWh/m? BGF
Kuhlung fur Server (Splitgerat inkl. Standby) 0,1 0,2 0,35

Datastream 'Leistung F18 Klima Serverraum (W)'

e Beispiel Serverkuhlung

124.06 235.45 107.34 2._86

O Datmpurit rufigen |k Exportenen <

Yo

ENERGIE TIROL

Bezogen auf das ganze Jahr

bzw. die Flache der NMS

betrug der Stromverbrauch

0,13 kWh/m?BGF.

komfortliiftung.at

gesund & energieeffizient
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Mulitmedia - Beamer

1. 50% der Klassen mit 200 Watt

2. 75% der Klassen mit 250 Watt oder 100% mit 200 Watt

3. 100% aller Klassen mit 300 Watt

Multimedia, Beamer W/m2BGF | W/m?BGF | W/m?BGF
Installierte Leistung 0,6 1,1 1,7
Vollaststunden (inkl. Standby) 600 900 1200
Multimedia Beamer kWh/m? BGF | kWh/m? BGF | kWh/m? BGF
Verbrauch 0,36 0,9 1,7

\ S

ENERGIE TIROL

komfortliiftung.at

gesund & energieeffizient
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Multimedia - Beamer

e Nutzung sehr unterschiedlich

Datastream 'Leistung Klassen 1-8 |

Ubersicht Editor Eigenschaften Datastream 'Leistung Kl...

Durchschnitt pro | Minute = Stunde = Tag | Jahr © Datenpunkt hinzufugen & Exportieren ~ \Vergleichen~
1.500
1.000
500
L l L
ol
5. Okt 02:00 04:00 06:00 08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20-00 22:00

M Min/Max — Durchschnitt

Kennzahlen | Statistik

216.71 1412.46 113.91 5.20

N

ENERGIE TIROL
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gesund & energieeffizient
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Werken - Kochen \or [ komfortliftung.at

gesund & energieeffizient

ENERGIE TIROL

e Verbrauche fur Kochen und Werken (ohne Beleuchtung) eher von untergeordneter Bedeutung

Werken - Kochen kWh/m? BGF | kWh/m? BGF | kWh/m? BGF
Kochen 0,2 0,4 0,6
Werken 0,05 0,1 0,15
Gesamt 0,25 0,5 0,75

Datastream 'Brennofen Phase 1'

3| |
(-
(==

v i:
=
p—
—

1200

Der Brennvorgang am 7. April 2017 bendtigte 74 kWh
(alle drei Phasen)

lllllllllllll
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Direktion, Lehrerbereich

\=s [ komfortliiftung.at

ENERGIE TIROL . e
gesund & energieeffizient

e Direktion/Lehrerbereich (inkl. Beleuchtung, EDV,..) bendétigt pro m2 ca. gleich viel Strom wie der

restliche Schulbereich (ca. 16 kWh/m?2)

Lehrer, Direktion, Verwaltung kWh/m? BGF | kWh/m? BGF

kWh/m? BGF

Teeklche 0,3 0,5

0,7 Bezogen auf die Gesamtflache

e Kaffeeautomaten bzw. Getrankeautomaten fur Lehrer und Schuler vermeiden:

740 W max.
Ca. 2,7 kWh/Tag 300 W Standby
Ca. 7,5 kWh/Tag
%
Quelle: www.cafeplusco.com/portfolio-items/cafeco-bar/ http://www.asb-automaten.com/kaltgetrankeautomaten/ BUNDESMINISTERIUM || | o 5 alctiv

FUR NACHHALTIGKEIT
UND TOURISMUS o0



Gebaudebetreuung, Reinigung

e Streuen sehr stark

Gebdudebetreuung kWh/m? BGF | kWh/m? BGF | kWh/m? BGF
Hausmeisterbereich 0,15 0,5 1,0
Gebdudebetreuung kWh/m?2 BGF | kWh/m? BGF | kWh/m? BGF
Reinigung 0,3 0,5 0,7

6 Std. Staubsauger 6 kWh/Tag
Wischmaschine 2x (Akkuladung in der Nacht) 1 kWh/Tag

1x Wéasche 2 kWh/Tag

2x Trockner 4 KkWh/Tag

Gesamt: 13 kWh/Tag

\ S

ENERGIE TIROL
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gesund & energieeffizient
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ENERGIE TIROL 5 0 o
gesund & energieeffizient

EINSPARUNG NUTZERVERHALTEN

klimaaktiv.at
bmlfuw.gv.at
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Nutzerverhalten ‘= N komfortliiftung.at

gesund & energieeffizient

ENERGIE TIROL

e Schulerlnnen
e Lehrerlnnen

e Hausmaeisterin

Wobei die Hausmeisterin mit dem bedarfsgerechten Betrieb von Heizung, Luftung und
Warmwassersystemen das grofdte Potential zur Beeinflussung hat.
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\=r [ komfortliiftung.at

Aktion: Standby-Vermeidung
gesund & energieeffizient

Datastream 'Leistung NMS 2. Stock Gesamt (W)’ *
Ubersict ht Editor Eigenschaften Datastream 'Leistung N...
Durchschnitt pro _m“ Stunde | Tag | Jahr &
—_— — ‘ | o Grolte Teil aber Blindstrom
- — Durchs
Kennzahlen | Statistik
Durchschnitt Maximum Minimum Energie Datastream 'LEIStU ng NMS 2. StGCk Gesa mt (W)' *
1027.82 127339  1020.28  24.65 e
” " " . ersicl Editor | Eigenschaften Datastream 'Leistung N...
Durchschnitt pro Mmm_ Stunde | Teg | Jahr P & i
0z:00 o400 06:00 0s:00 u—unu ) - z::h 00 600 1800 20:00 22 12 Now
K h Statistik
Durchschnitt Maximum Minimu m Energie
403.53 589.04 391.95 9.68
w. w w KWh
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Vermeidbare Lasten \.s [ komfortliiftung.at

gesund & energieeffizient

ENERGIE TIROL

e Luftkompressol

Datastream 'Holz Leistung

Ubersicht Editor Eigenschaften Datastream 'Holz Leistu...
Durchschnitt pro | Minute | Stunde | Tag | Jahr @ Datenpunkt hinzufugen || & Exportieren» = Vergleichen
750

1_Aung 02-00 04-D0 0600 0800 10-00 12:00 14:00 16:00 18:00 20-:00 22:00

W9 Min/Max — Durchschnitt

Kennzahlen | Statistik

286.48 639.52 39.76 6.75
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Vermeidbare Lasten (Ferien)

Datastream 'Schulktche Leistung

Ubersici ht Editor Eigenschaften Datastream 'Schulkiich...

Durchschnitt pro | Minute | Stunde | Tag | lahr

© Datenpunkt hinzufigen

B8 Min/Max — Durchschnitt

n
200
150
100
50
Aug 0z:00 04:00 0600 08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22200

125.40 17415 88.82 2.95

e Kuhlschrank, Getrankeautomaten, ...

N

ENERGIE TIROL
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gesund & energieeffizient
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Was kann jede Schule tun? \.s N komfortliiftung.at

gesund & energieeffizient

ENERGIE TIROL

« Benchmark auf Tarifebene durchfuhren (kWh/m2g5e)

« Jahreswerte bzw. Monatswerte jahrlich vergleichen

« Monatsverteilung analysieren

« Lastgang auswerten lassen (Kontrolle ob Werte bisher schon aufgezeichnet werden)

o Subzéhler fir Groldverbraucher einbauen (auf richtige Einstellung des Wandlerfaktors achten)
e Abzuschétzen wo die Schule den Strom verbraucht — Benchmarkbaukasten

« Einsparmoglichkeiten abschatzen (lassen)

« Aktionstage ,,Vermeidung Stromverbrauch* durchftinren

BUNDESMINISTERIUM kll. ma al li
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Neubau oder Sanierung? 12 Grundsatze beachten \or [ komfortliftung.at

gesund & energieeffizient

ENERGIE TIROL

Planungsziel fur den Stromverbrauch festlegen (kWh/m?g5¢)

Subzahlerstruktur und Inventarlisten mit Energiedaten

Kuhlung vermeiden bzw. energieeffiziente Losung moglichst Gber Grundwasser
Energieeffiziente Luftung mit variabler Druckregelung und CO,-Regelung
Zentrale Warmwasserbereitung vermeiden (moglichst Durchlauferhitzer)
Heizung

Sonstige Haustechnik

Beleuchtung

© 0 N o gk W

Notbeleuchtung siehe Bericht
10. EDV Ausstattung

11. Schulkiiche, Lehrerklche — effiziente Gerate

12. Nutzerverhalten - Aktionstage

BUNDESMINISTERIUM kll.m aakﬁv
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komfortliftung.at

Vi e I e n D a n k gesund & energieeffizient

klimaaktiv ist die Klimaschutzinitiative des Bundesministeriums flr Nachhaltigkeit und Tourismus. Seit 2004 deckt
klimaaktiv mit den Themenschwerpunkten ,,Bauen und Sanieren“, ,,Energiesparen*, ,Erneuerbare Energie“ und
»,Mobilitat* alle zentralen Technologiebereiche einer zukunftsfahigen Energienutzung ab. klimaaktiv leistet mit der
Entwicklung von Qualitatsstandards, der aktiven Beratung und Schulung, sowie breit gestreuter Informationsarbeit einen
wichtigen Beitrag zum Klimaschutz. klimaaktiv dient dabei als Plattform fiir Initiativen von Unternehmen, Landern und

Gemeinden, Organisationen und Privatpersonen.

Kontakt: Programm Erneuerbare Warme

Programmmanagement: U1V Urban Innovation Vienna GmbH
Energy Center Wien
Operngasse 17-21, 1040 Wien
E-Mail: cerveny@urbaninnovation.at
Web: wwWw.urbaninnovation.at
klimaaktiv.at
bmnt.gv.at

@J U.“Jﬁé‘sat.on komfortliftung.at Y ) 'g“(f,:;ii,‘;,‘;?eseamh GERHARDMORITZ [stspaiyemmentil {ANagF-F-1 (2 1Y
Enarg edianstiist. ngan nnovation

vienna ENERGJEA;- ntur  gesund & energieeffizient T — UND TOURISMUS o0®



mailto:cerveny@urbaninnovation.at
http://www.urbaninnovation.at/
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