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Handlungsfeld Warme

Das Thema Warme hat — wenn es um Klimaschutz geht — grundsétzlich eine sehr groBe Bedeutung. Die
Erzeugung von Wirme stellt den groBBten Energiebedarf einer Schule dar. Mit technischen MaBnahmen
und energiebewusstem Verhalten kann die Schulgemeinschaft viel zur CO,-Reduktion beitragen: Eine
intelligente Einstellung der schuleigenen Heizungsanlage, bewusstes Liiftungsverhalten und andere
technische und padagogische MaBnahmen zur Steigerung der Energieeffizienz hieten einer Schule meist
eine nennenswerte CO,-Einsparung.

Worum geht's?

Wie wird in Hamburger Schulen geheizt?
Jahrlich emittieren die Hamburger Schulen rund 100.000 Tonnen CO.,.
Drei Viertel sind in der Regel auf den Heizenergiebereich zurtick zu fith-
ren.' Damit liegt in diesem Bereich ein sehr hohes CO,-Einsparpotenzial.

Wiérme wird in Hamburg in der schuleigenen Heizungsanlage oder
durch das Fernwarmenetz bereitgestellt. Die Heizungsanlagen der Schu-
len befinden sich aufgrund der stidtischen Modernisierungsprogramme
in einem relativ guten Zustand. Aber auch kleine Defizite kdnnen dazu
fiihren, dass eine Anlage insgesamt nicht optimal, d.h. nicht energie-
effizient lduft.

Hin und wieder werden die Heizsysteme durch solarthermische Anlagen
unterstiitzt. Jedoch: Die effizienteste Heizungsanlage niitzt sehr wenig,
wenn die Gebdudehiillen undicht oder schlecht geddmmt sind und so
Kéltebriicken aufweisen. Auch durch das unsachgemaéfle Verhalten der
Nutzer konnen die Effizienzgewinne einer modernen Anlage negativ be-
einflusst werden.

In Hamburg haben 66 Prozent der Schulen Gasheizungen, die restlichen
33 Prozent werden mit Fernwédrme beheizt. In Schulen mit Gaskesseln
findet der Verbrennungsprozess und damit die Warmeerzeugung direkt
in der Schule statt. Da hierbei Wiarmeverluste entstehen, sind die Ver-
brauche dieser Schulen etwas hoher, als die Verbrauche der Fernwarme-
Schulen.

Warmeerzeugung

F
- .
HAMBURG

Heizungsarten
ca. 66 % ca. 33 %
Gas-Heizung Fernwarme-Heizung

Gasheizung einer Hamburger Schule, Foto: Bjém von Kleist Foto: LINZAG

W
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Abb. 7.01 Warmeerzeugung in Hamburger Schulen (Quelle: LI, Hamburg)
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Wirmeerzeugung in HH Schulen li :

(1) Kessel

(2) Vorlauf

(3) Thermostatventil-Kopf
(4) Heizkorper

(5) Schornstein

(6) Riicklauf

(7) Heizungspumpe

(8) Mischer

(9) Druckausgleichsgefay 1 0
(10) Temperaturfihler
(11) Kessel-Regelung
(12) Brenner

Funktionsprinzip einer Heizungsanlage

Das nachfolgende Schema zeigt eine Heizungsanlage mit Gaskessel.
Der Brenner (12) ist an die Gasleitung angeschlossen und erzeugt eine
Flamme, mit deren Hilfe im Kessel (1) das Heizungswasser erhitzt wird.
Das Heizungswasser wird im Mischer (8) mit kithlerem Wasser auf die
von der Regelung (11) errechnete Temperatur gemischt und mit der Hei-
zungspumpe (7) durch die Vorlaufleitungen (2) zu den Heizkorpern (4)
gepumpt. Bevor das Heizwasser in den HeizkOrper gelangt, passiert es
das Thermostatventil (3), auf dem der Thermostat sitzt. Der Thermostat
regelt das Ventil, indem er es offnet, wenn die am Thermostat einge-
stellte Raumtemperatur noch nicht erreicht wurde bzw. schlief3t, wenn
der Raum warm genug ist. Beim Durchfluss durch den Heizkorper gibt
das Heizwasser Wdarme ab und gelangt {iber die Riicklaufleitungen (6)
wieder zum Mischer. Das kiihlere Riicklaufwasser tibernimmt die oben
beschriebene Aufgabe, das Heizwasser auf die gewiinschte Vorlauf-tem-
peratur herunter zu kiithlen. Der Aulen-Temperaturfiithler (10) ermdog-
licht es der Regelung, die notwendige Vorlauftemperatur zu errechnen.
Je kélter es draufien ist, desto hoher muss die Vorlauftemperatur sein,
damit die HeizkOrper die gewiinschte Raumtemperatur erzeugen kon-
nen. Das Verhiltnis zwischen Aufientemperatur und Vorlauftemperatur
wird in der Regelung durch die sogenannte ,Heizkurve” festgelegt. Diese
kann bei Bedarf vom Hausmeister verandert werden.
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Abb. 7.02 Schema einer Heizungsanlage mit Gaskessel (Quelle: LI, Hamburg in Anlehnung an Graf/Koch/SchuIzz)
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Das Druckausgleichsgefdfy ist notwendig, weil das Rohrleitungssystem
der Heizungsanlage ein geschlossenes System mit einem gewissen Volu-
men ist. Durch das Aufheizen des Wassers dehnt es sich aus und erhoht
den Druck in den Rohrleitungen, im schlechtesten Fall kann es sie sogar
zerstoren. Um dies zu vermeiden, wird das tiberschiissige Volumen beim
Aufheizen im Ausdehnungsgefdfd gesammelt und bei Abkithlung wieder
in das System zurtickgedrtickt.

Eine Heizanlage mit Fernwarmeversorgung unterscheidet sich nur in der
Erzeugung des Heizwassers. Bei der Fernwdrme wird die Warme tiber hei-
Bes Wasser in Fernwédrmeleitungen geliefert. Dieses heifle Wasser stromt
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durch einen Wirmetauscher (Ubergabestation), indem die Wirme auf
das schulinterne Heizwasser-Leitungssystem tibergeben wird.

Der Spielraum fiir nachhaltig ausgerichtete Anlagen ist noch grof3. Zum
Stand der Drucklegung dieses Praxisleitfadens war uns nur eine Schule
in Hamburg bekannt, deren Heizungsanlage ausschlieflich auf regene-
rativer Energie beruht (Schule Klein Flottbek, Holzpellet-Kessel). Span-
nend bleibt sicherlich, die Entwicklung des Bildungszentrums , Tor zur
Welt” in Wilhelmsburg zu beobachten, das bis Ende 2012 abgeschlossen
sein soll. Anfang Mai 2009 wurde das Projekt mit dem Preis des Bundes-
ministeriums fiir Wirtschaft ,Architektur mit Energie” fiir energieopti-
miertes Bauen ausgezeichnet. Diese geplante, innovative Technik soll im
Eingangsbereich der Energiezentrale pddagogisch erschlossen werden.

www.tor-zur-welt.hamburg.de

Wie kann der Heizenergie-Verbrauch beurteilt werden?

Alle Schulen, deren Gebdude von Schulbau Hamburg betreut werden, er-
halten regelmafig fifty/fifty-Abrechnungen und konnen daraus ihre ab-
soluten und ihre witterungsbereinigten Heizenergieverbrauche ablesen.
Schulen, die von GWG Gewerbe betreut werden, bekommen dhnliche
Abrechnungen, auch dort sind die Jahresverbrdauche zu finden. Aufler-
dem werden die monatlichen Zahlerstande fiir Gas oder Fernwarme von
den Hausmeistern notiert, auch hier wird man also fiindig. Allerdings
sind die Hausmeister nicht verpflichtet, die Stromzédhler abzulesen. Mit
etwas Gliick macht der Hausmeister dies bereits oder ldsst sich dafiir ge-
winnen. Ansonsten konnen die kalenderjdhrlichen Verbrduche auch in
der Stromrechnung gefunden werden.

Witterungsbereinigte Verbrauche

Durch das Ablesen der Zihlerstinde zu Beginn und am Ende eines Kalen-
derjahres lasst sich der Heizenergieverbrauch errechnen. Dieser soge-
nannte ,reale” Verbrauch hdngt nattirlich auch von der Witterung im
entsprechenden Kalenderjahr ab. Um Jahresverbrauche einer Schule ver-
gleichbar zu machen, muss die Witterung rausgerechnet werden. Dies ist
mit dem sogenannten Witterungsfaktor moglich. Hiermit lassen sich die
sogenannten ,witterungsbereinigten Heizenergieverbrduche errech-
nen, deren Vergleich Aussagen tiber den achtsamen Umgang mit Heiz-
energie zulassen. In den fifty/fifty-Pramienabrechnungen werden in den
Grafiken stets die witterungsbereinigten Verbrauche dargestellt.

Schulen im Vergleich — spezifische Heizenergieverbréauche

Mit Hilfe der witterungsbereinigten Daten ldsst sich also die Verbrauchs-
entwicklung einer Schule beurteilen. Aber wie sind die eigenen Verbrdu-
che im Vergleich zu anderen Schulen zu bewerten? Die Heizenergiever-
brauche sind nicht nur von der Witterung abhédngig, sondern natiirlich
auch von der Grofle der zu beheizenden Fliche, also der Grofle der
Schule. Errechnet man den witterungsbereinigten Heizverbrauch pro
Quadratmeter, den sogenannten ,spezifischen Heizenergieverbrauch®,
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hat man eine Grofie, mit der man alle Schulen vergleichen kann. Die
Entwicklung der spezifischen Verbrduche in der jeweiligen Schule wird
ebenfalls in der fifty/fifty-Pramienabrechnung aufgefiihrt.

Bei der Beurteilung des spezifischen Verbrauchs gibt es einige Faktoren,

die berticksichtigt werden miissen, z.B.

= Hat die Schule eine Kesselanlage oder einen Fernwarme-Anschluss?

= Gibt es Ganztags- oder Regelschulbetrieb?

= Gibt es eine besondere Situation in der Schule? Korperlich Behinderte
bendtigen z.B. teilweise viel hohere Raumtemperaturen.

fifty/fifty ermittelt jahrlich die Durchschnittsverbrauche aller Hamburger
Schulen, differenziert nach Schultypen und Art der Heizungsanlagen.

Heizenergieverbrauch pro m? beheizte Flache
Fernw.Wasser, Bez.: 8831, Flache: 3.972 m?

kWh/m? Vergleich:
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Der spezifische Verbrauch lhrer Schule ist O sehr gut O gut O befriedigend O hoch

Abb. 7.03 Spezifische Heizenergieverbrauche der Schule ,An der Isebek” mit Fernwarme-Anschluss (Quelle: fifty/fifty, Hamburg)
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Abb. 7.04 Entwicklung der spezifischen Heizenergie-Verbrauche aller Hamburger Schulen (Quelle: fifty/fifty, Hamburg)
Auf der Internetseite von fifty/fifty gibt es eine Ranking-Liste der Ham-
burger Schulen. Hier kann nachgeschaut werden, welchen Platz die
eigene Schule im Bereich Heizenergie belegt.
www.fiftyfifty-hamburg.de

Wie der Energieverbrauch in CO,-Emissionen umgerechnet werden kann, ist im Kapitel 4
.C0,-Berechnungen” beschrieben.
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Was kann die Schulgemeinschaft tun?

Fir die CO,-Reduktion im Wiarmebereich ist aus padagogischer Sicht
wichtig zu wissen, wie sich die Schulgemeinschaft energie- und klima-
bewusst verhalten kann. Das Wissen sollte dann ins tdgliche Handeln
ubertragen werden. Allein tiber verhaltensbezogene Mafinahmen kann
die CO,-Emission in einer Schule deutlich gesenkt werden.

Aus technischer Sicht wird zur Ermittlung von CO,-Einsparpotenzialen
der Zustand der Gebdudehiille (Wdnde, Decke bzw. Dach, Boden, Fens-
ter) sowie die effiziente Funktionsweise der Heizungsanlage in regelma-
Rigen Abstdnden kontrolliert. Um Verbesserungen zu erreichen, sind bei
grofleren Maflinahmen Schulbau Hamburg, GWG Gewerbe bzw. andere
Fachleute einzubinden. Unabhdngig davon ist es niitzlich, wenn sich
die Schule zunéchst selbst soweit wie moglich ein Bild iiber ihre Hei-
zung, den Energieverbrauch und den Gebaudezustand verschafft, sowie
erste Vorstellungen zur Optimierung z.B. gemeinsam mit dem Team von
fifty/fifty entwickelt.

Heizenergie-Verbrauch mit Schiilerinnen und Schiilern messen,
dokumentieren und verdffentlichen
Padagogische Aktivitdten sind der erste Zugang zur verhaltensbedingten
Reduktion und Verminderung von Heizenergie. Hier bietet sich eine
Verkniipfung mit der Bestandsaufnahme sowie die Integration in den
reguldren Unterricht bzw. in Projekte an:

Temperaturen messen und darstellen

Die BMU-Klimakiste der ,,Aktion Klima!“ (BildungsCente.V.), die Experi-

mentierbox ,Richtig heizen - Klima schiitzen“ des Projekts Klimaschutz

am LI oder die schuleigene Physiksammlung bieten unterschiedliche

Gerdte, mit denen die Raumtemperaturen gemessen werden konnen:

= Fliissigkeitsthermometer sind relativ trdge und eignen sich im statio-
ndren Betrieb, also z.B. fest im Klassenraum montiert.

= Elektronische Thermometer sind besser geeignet, wenn kurzfristig
Temperaturen in unterschiedlichen Bereichen der Schule gemessen
werden. Die Temperatur wird in Sekundenschnelle gemessen und an-
gezeigt.

= Temperatur-Datenlogger sind wertvoll fiir die Dokumentation von
langerfristigen Temperaturverldufen. Der Datenlogger kann die Tem-
peratur in einem Raum iiber mehrere Tage aufzeichnen, um beispiels-
weise die Nacht- und Wochenendabsenkung der Heizungsanlage zu
tberpriifen. Diese Daten konnen mittels einer Software ausgelesen
und grafisch dargestellt werden.

www.hildungscent.de
www.li.hamburg.de/ausleihstation

Praxisleitfaden Klimaschule 115
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Kohlendioxidgehalt in der Luft messen mit CO,-Messgeriten

Grofle Wirmeverluste entstehen durch das Liiften von beheizten Rédu-
men. Unbestritten ist, dass Liiften vor allem in Klassenrdumen notwen-
dig ist. Doch wann muss wie lange geliiftet werden? In der Heizperiode
kann ein CO,-Messgerdt bei der Beantwortung dieser Frage gute Dienste
leisten. Der CO,-Gehalt in der Luft ist ein Maf$ fiir deren Qualitit. Die
CO,-Konzentration in der Luft wird in ppm (parts per million) gemes-
sen, Richtwerte finden sich im Begleitheft zur BMU-Klimakiste. Der
CO,-AuBenluftwert in stadtischen Gebieten liegt bei ca 500 ppm, der
Wert steigt in Klassenrdumen aber schnell. Ab einem CO,-Messwert um
1000 ppm sollte geliiftet werden. Das CO,-Messgerdt muss nicht perma-
nent in einem Raum eingesetzt werden. Es reicht, wenn eine Klasse z.B.
eine Woche lang Erfahrungen mit dem Gerdt sammelt und dann dafiir
sensibilisiert ist, wie oft und wie lange geliiftet werden muss. Mit dem
Gerdt lassen sich auch die Temperatur und die Luftfeuchtigkeit messen.
Erginzend konnen auch externe Experten hinzugezogen werden, die
allein oder in Form von Schiilerprojekten eine systematische Bestands-
aufnahme im Bereich Heizenergie erstellen.

7.01_Internet_Linkliste_Waerme.pdf
7.02_Heizungsanlagen.pdf
7.03_Heizverbraeuche_dokumentieren.xlsx

Thermographische Aufnahmen mit einer Warmebildkamera

Die Wiarmebildkamera, die im LI ausgelichen werden kann, bietet so-
wohl bei der Bestandsaufnahme als auch im Unterricht vielfdltige
Einsatzmoglichkeiten. Der Gebrauch der Kamera erfordert eine kurze
Einweisung, die auch die Auswertung der Thermografie-Aufnahmen
betrifft. Im Innen- als auch im Aufienbereich sind Temperaturprofile,
Kéltebriicken und Risse farblich deutlich zu erkennen. Erfahrungen der
Klimaschulen zeigen, dass die Arbeit mit der Kamera fiir Schiilerinnen
und Schiiler und gleichermafien fiir die Lehrkrifte faszinierend ist.

Technische MaBnahmen zur Reduzierung der Heizenergie

Im Folgenden sind Maflinahmen aufgelistet, die zu CO,-Emissionsmin-
derungen im Heizenergiebereich einer Schule fithren koénnen. Bei der
Umsetzung von Mafinahmen sollten pddagogische Mafinahmen Vor-
rang vor technischen Investitionen haben - oft ist es aber auch die Kom-
bination, die die beste Wirkung erzielt. Nachfolgend sind einige wich-
tige Aspekte zusammengestellt.

Weitere Anregungen sind in der Checkliste “Bestandsaufnahme” aus Kapitel 3 enthalten.
3.01f_Checkliste_Bestandsaufnahme_\Waerme.docx

Nachtabsenkung

Die Erstellung eines Temperaturprofils, das den zeitlichen Temperatur-
verlauf in Rdumen der Schule festhilt, hilft bei der Optimierung der
Wirmebereitstellung. Die Temperatur sollte nach Unterrichtsschluss
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Zentrale Absenkung der Raumtemperatur

bis zum ndchsten Morgen sowie an unterrichtsfreien Tagen deutlich
abgesenkt werden (mind. um 5 °C). Hilfreich fiir Messungen sind die
erwahnten Datenlogger, welche iiber den Handel fiir etwa 50 Euro er-
worben werden konnen.
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Abb. 7.05 Nachtabsenkung der Raumtemperatur (Quelle: LI, Hamburg) Abb. 7.06 Thermostatventil mit Legende (Foto: G. Schwarz/fotolia.com)

Praxistipp: Schiilerinnen und Schiiler einbeziehen
Wenn die Temperaturen wihrend der Nutzungszeiten gepriift werden
sollen, konnen Schiilerinnen und Schiiler eingebunden werden. Mit ka-
librierten Thermometern wird in allen Rdumen zu mehreren festgeleg-
ten Zeitpunkten jeweils die Temperatur gemessen.

7.04_Temperaturprofil_Vorlage_fiftyfifty.pdf

Thermostatventile

Sind die Thermostatventilkopfe in den Klassenrdumen festgestellt oder
regelbar? Bei fachgerechter Benutzung kann mit regelbaren Ventilkdp-
fen Heizenergie gespart werden. Die Nutzer konnen die Temperatur im
Raum iiber die Wiarmezufuhr regeln und nicht nur dariiber, dass tiber-
flissige Warme tiber gedffnete Fenster ,entsorgt” wird. Falls die Ther-
mostate festgestellt sind und Schiilerinnen und Schiiler richtig mit den
Thermostaten umgehen konnen, sollte der Hausmeister priifen, ob die
Thermostate ,freigeschaltet” werden konnen. Die Regelbarkeit kann
auch eingeschrankt funktionieren, also z.B. fiir den Regelbereich zwi-
schen 1 und 3.

Ein fehlender Thermostatventilkopf sollte sofort ersetzt werden. Denn
wenn er fehlt, kann das Ventil nicht mehr geschlossen werden, weder
automatisch noch manuell. Der Heizkorper lduft dann immer auf Voll-
last. Mit elektronischen Thermostaten kann automatisch gesteuert ein
zeitlicher Verlauf vorgegeben werden, der die Raumtemperatur tiber den
Tag regelt. Eigentlich ist dies Aufgabe der zentralen Heizungssteuerung.
Diese kann aber in der Regel nur gofiere Bereiche in der Schule regeln,
z.B. ein komplettes Gebdaude. Wird im Gebédude nur ein Raum benétigt,
muss das ganze Gebdude beheizt werden. Mit elektronischen Thermo-
staten konnen in allen Rdumen, bis auf den bendétigten, die Tempera-
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turen abgesenkt und damit Heizenergie gespart werden. Drei Nachteile

haben elektronischen Thermostate allerdings:

= Sie werden in der Regel durch eine Batterie oder einen Akku mit Strom
versorgt. Die Batterie muss circa alle 2 Jahre ausgetauscht, ein Akku
muss regelmafliig geladen werden.

= Jeder Thermostat muss einzeln programmiert werden.

= In der Regel sind die Thermostate nicht vandalismussicher.

Praxistipp: Thermostatventile
Entfernt man den Kopf vom Thermostatventil, sieht man den ,Uber-
tragungsstift”. Zum Schlieflen des Ventils wird dieser Stift vom Ther-
mostaten in das Ventil gedriickt. Der Ubertragungsstift kann sich mit
der Zeit durch Kalkablagerungen festsetzen. Er sollte in regelméafligen
Abstinden {iberpriift werden und im Bedarfsfall mit einem Tropfen Ol
wieder gidngig gemacht werden.

Temperaturabsenkung

In vielen Klassenrdumen ist es zu warm. Die vorgeschriebene ideale
Temperatur zum Lernen betrdagt 20 Grad Celsius. Fiir Klassenrdume gilt,
dass diese Temperatur bei Belegung erreicht werden soll. Bekanntlich ist
jede Person eine Warmequelle. In einem leeren Klassenraum sind daher
19 Grad Celsius ausreichend. Die Solltemperaturen sind Anhaltswerte
fiir die richtige Heizungseinstellung. Nachfolgende Vorgaben sind fiir
den offentlichen Bereich bundesweit einheitlich und verbindlich:

Klassenrdaume 20°C
Umkleideraume 22°C
Aufenthaltsriume, Lehrerzimmer, 20°C
Verwaltungsrdume

Sporthallen 17°C

Toiletten, Flure, Treppenhéuser, 10°C
Garderoben, Pausenhallen

Heizkreise und Nutzungszeiten

Die Heizungsanlage einer Schule hat in der Regel mehrere Heizkreise,
die einzeln betrieben werden konnen. Nach Unterrichtsschluss werden
Rdume hdufig noch genutzt, jedoch nicht immer alle Bereiche und nicht
durchgingig. Moglicherweise konnen Heizkreise durch den Einbau von
Schiebern (Drosselklappen) getrennt werden, so dass eine differenzier-
tere Steuerung moglich wird. Vorteilhaft ist es, wenn die Nutzung von
Rdumen nach Schulschluss raumlich und zeitlich gebtindelt werden
kann, so dass einzelne Heizkreise vorzeitig aufler Betrieb genommen
werden konnen. Beispielsweise konnten Elternabende zeitlich und/
oder raumlich zusammen gelegt werden, damit das Schulgebdude nur
an einem statt an mehreren Abenden bzw. in einem Gebdudetrakt statt
in mehreren beheizt werden muss.
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Drosselklappe
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Abb. 7.07 Heizkreise (Quelle: LI, Hamburg, Grafik: Honeywell GmbH)

Heizkessel und -pumpen

Einige Schulen haben noch alte Pumpen, die nicht drehzahlgeregelt
sind, sondern nur ein- und ausgeschaltet werden. Der Austausch mit
neueren Pumpen amortisiert sich meist schnell. Es wird nicht nur Strom
gespart, sondern auch Heizenergie, weil sinnloses ,Im-Kreis-Pumpen*
von Heizwasser entfdllt. Dabei wird das Wasser abgekiihlt und muss
durch das Heizsystem wieder neu erwdarmt werden. Folgende Mafinah-
men bieten sich in Absprache mit SBH an:

= Heizungspumpen auf technischen Stand tiberpriifen lassen
= Heizungscheck von Fachleuten durchfiihren lassen

Die Pumpen- und Kesseldimensionierung sollte genau auf den Bedarf
abgestimmt werden. Dafiir ist die Unterstiitzung durch Fachleute sinn-
voll. Auch die regelmaifiige Kesselpriifung (Funktion, Temperatur) und
Einregulierung durch entsprechende Fachfirmen wirken sich positiv auf
den Verbrauch aus. Das Schornsteinfegerprotokoll bietet Anhaltspunkte:
Wenn der Abgasverlust bei zehn Prozent liegt, sollte die Brennereinstel-
lung vom Fachmann gepriift und optimiert werden. Bei grof3eren Sanie-
rungsarbeiten sollte gepriift werden, ob die Heizungsanlage in diesem
Zusammenhang erneuert werden kann. Das spart Energie und CO,.

Heizungsrohre

Uber unisolierte Heizungsrohre in nicht beheizten Bereichen geht viel
Energie verloren. Insbesondere in Nebenrdumen, zum Beispiel von
Turnhallen oder Fachrdumen, bzw. in anderen ungeheizten Raumen
macht es Sinn, die Situation zu priifen und ggf. dort gezielt zu isolieren.

= Praxistipp: Schiilerinnen und Schiiler einbeziehen

Heizungsrohre kann man zusammen mit Schiilerinnen und Schiilern
isolieren. Dazu gibt es giinstiges Material im Baumarkt.

Praxisleitfaden Klimaschule 119
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Heizkérper / Dammung

Bei Heizkorpern gibt es zwei unterschiedliche Arten: Strahlungs- und
Konvektionsheizkoper. In den meisten Schulen sind Strahlungsheiz-
korper zu finden. Diese sollten konsequent frei gehalten werden, damit
sie die Warme auch wirklich abstrahlen konnen und nicht mit Regalen
oder dhnlichem verstellt oder zugebaut werden. Konvektionsheizkorper
haben oben und unten Schlitze - man kennt sie aus Wohnungen. Hier
muss die Zirkulation der warmen Luft ungehindert moglich sein.

Heizkdrper entliiften

In den am hochsten gelegenen Heizkorpern in einem Gebdude kann
sich mit der Zeit Luft sammeln. Dies fiihrt zum einen zu Gerduschen
und zum anderen dazu, dass die Heizkorper nicht gentigend Warme ab-
geben konnen. Wenn die HeizkOrper iiber keine automatische Entliif-
tung verfiigen, sollten sie regelméfiig von Hand entliiftet werden.

Heizkérpernischen dammen

In dlteren Gebduden sind Heizkorper hdufig in die Wand eingelassen.
Bei Auflenwinden bedeutet das, dass die Gebdaudehiille diinner und da-
mit schlechter isoliert ist und das gerade an der Stelle, wo der Heizkor-
per steht und eine hohe Temperatur erzeugt wird. Die Folge sind relativ
hohe Wirmeverluste. Die Innenddmmung der Heizungsnische kann ab-
helfen, sollte aber nur von Fachpersonal ausgefiihrt werden. Sonst kann
es zur Schimmelbildung zwischen Dammmaterial und Wand kommen.

Dammung von Kellerdecke oder oberster Geschossdecke

Keller sind in Schulen in der Regel nicht beheizt, d.h. es gibt zwischen
dem Keller und den dariiber liegenden Rdumen einen grof3en Tempera-
turunterschied. Wenn die Kellerdecke zusatzlich isoliert wird, vermin-
dert man Warmeverluste im Gebédude. Eine Kellerdeckenisolierung ist
hdufig moglich und technisch so einfach, dass sie sogar mit Schiilerin-
nen und Schiilern realisiert werden kann. Diese Ma3nahme ldsst sich in
einigen Gebduden auch auf die Decke zwischen den obersten Riumen
und dem (ungenutzten) Dachboden iibertragen.

Hydraulischer Abgleich

Der sogenannte ,hydraulische Abgleich” sorgt dafiir, dass alle Heizkor-
per in der Schule mit der bendtigten Warmemenge versorgt werden.
Die abgegebene Warmemenge eines Heizkorpers ist von zwei Faktoren
abhingig: der Temperatur des Heizwassers und der Durchflussmenge
durch den Heizkorper. Wenn das Heizwasser unterschiedlich lange Wege
zu den Heizkorpern in der Schule zuriicklegen muss, wird die Tempera-
tur am letzten HeizkOrper am niedrigsten sein, weil Wiarmeverluste wéh-
rend des Transports entstehen. Um den Temperaturverlust am letzten
Heizkorper auszugleichen, muss die Durchflussmenge grofler sein. Hier-
fiir haben Heizungsventile eine Voreinstellung, an die nur ein Monteur
herankommt. Der an jedem Heizkorperventil einzustellende Wert wird
bei der Auslegung der Heizungsanlage errechnet und wahrend der
Montage vom Handwerker eingestellt. Trotzdem gibt es in vielen Schu-
len hdufig das Problem, dass in einigen Rdiumen zu wenig Wirme zur
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Verfiigung steht. Um dies zu vermeiden, kann der Hausmeister nur die
Temperatur fiir die gesamte Heizungsanlage herauf setzen. Dann kommt
aber in vielen Rdumen zu viel Wiarme an, was zu hohen Verbriduchen
fihrt. Besser ist es, einen hydraulischen Abgleich vornehmen zu las-
sen. Nachteil: Ein hydraulischer Abgleich ist in der Regel sehr teuer. Auf
Dauer werden allerdings unnotig hohe Verbrduche vermieden.

Abb. 7.08 Dachddmmung mit Schiilerinnen/Schiilern (Quelle: STS Barmbek)

Hydrauli r Abgleich li

HAMBURG

UngleichmaRige Warmeverteilung

o=

Projekt ,Klimaschutz an Schulen* m

Abb. 7.09 Hydraulischer Abgleich (Quelle: LI, Hamburg)

Praxistipp: Schiilerinnen und Schiiler einbeziehen
Infobldtter zum Umgang mit Heizenergie entwickeln und dafiir das
reichhaltige Angebot im Internet nutzen. Schiiler aktiv in die Bestands-
aufnahme speziell zur Beurteilung der Heizkorper einbinden.
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Fenster und Tiiren

StoBliiften statt Dauerliiften

Zu Beginn einer Unterrichtsstunde und bei Bedarf kurzzeitig etwa fiinf
Minuten alle Fenster weit 6ffnen (nicht kippen). Wenn moglich fiir
Durchzug sorgen, d.h. gegentiiberliegende Fenster oder zusitzlich die
Tir 6ffnen. Heizungsthermostate sollten wiahrend des Liiftens geschlos-
sen werden.

Automatische Be- und Entliiftung

Der Einbau von Liiftungsanlagen mit Warmeriickgewinnung kann
sinnvoll sein. Dies gilt insbesondere dann, wenn eine Grundsanie-
rung ansteht. Neuere Anlagen sind mit einem Wirkungsgrad von tiber
90 Prozent sehr effektiv und vermeiden damit sonst auftretende Wéarme-
verluste beim Liiften fast vollstindig. Diese Anlagen sind sehr teuer, vor
allem beim nachtrdglichen Einbau. Neben dem energetischen Vorteil
wird die Raumluftqualitdt jedoch deutlich gesteigert. Bei der Planung
und Auslegung sollten Fachleute konsultiert werden.

AuBentiiren schlieRen
Damit Eingangstiiren nicht offen stehen, Tirschlieer anbringen und
Ttrfeststeller entfernen.

Dichtungen
Fenster- und Aufientiirdichtungen iberpriifen, z.B. mit thermografi-
schen Aufnahmen.

Praxistipp: Schiilerinnen und Schiiler einbeziehen
Defekte Dichtungen sind einfach zu tauschen. Die Bereitschaft zum
Mitmachen wichst bei den Schiilerinnen und Schiilern, wenn vorher
undichte Stellen mit Hilfe der Warmebildkamera aufgedeckt wurden.

Fensterbestand

Einfach verglaste Fenster fithren zu dauerndem Wirmeverlust, insbe-
sondere wenn sich Heizkorper direkt davor befinden. Ein Fenstertausch
wdre optimal, ist aber sehr kostenintensiv. Eine Alternative wire, den
Fensterrahmen stehen zu lassen und nur die Glasscheibe zu tauschen.
Diese Moglichkeit sollte vom Fachpersonal gepriift werden. Eine Isolie-
rung zwischen Heizkorper und Fenster ist ebenfalls giinstig und kurz-
fristig wirksam.

Verhaltenstipp:
Im Winter Vorhinge nach Unterrichtsschluss schliefen.

Warmwassererzeugung

Eine zentrale Warmwassererzeugung (Gaskessel oder Fernwéarme) gibt
es in den meisten Schulen nur fiir das Duschwasser in der Sporthalle.
Andere Zapfstellen mit Warmwasser werden meist dezentral versorgt,
d.h. tiber elektrische Warmwasserspeicher, hdufig in Form von Unter-
tischgeraten.
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Chancen zur Energiereduzierung sind:

= Die Bereitstellungszeiten fiir warmes Wasser an die Nutzungszeiten
der Duschen in der Sporthalle entsprechend anpassen. Dadurch wer-
den unnotig lange Vorhaltezeiten und Bereitstellungsverluste vermie-
den.

= Die Vorhaltetemperatur in Warmwasserspeichern sollte so niedrig wie
moglich gehalten werden. (Achtung: Mindestens einmal pro Woche
zur Vermeidung von Legionellenbildung tiber 65 Grad Celsius erhit-
zen.)

= Den Warmwasserspeicher in der Sporthalle gut isolieren.

= Mit Betreiber und Kantinenpersonal abstimmen: Ist der Warmwasser-
einsatz in der Kantine optimierbar?

Bau einer solarthermischen Anlage

Eine solche Anlage ist sinnvoll, wenn die Warme in den strahlungsinten-
siven Monaten gut abgenommen werden kann. Hierzu sollten Fachleute
konsultiert werden. Begleitend kann bei den Eltern nach Kompetenzen
im Bereich Heizenergie gefragt werden.

Wirme als Thema im Unterricht

Wairme als Themenkomplex ldsst sich in vielen Klassenstufen und Fich-
ern sowie fachertibergreifend integrieren. In Klassenstufe 5/6 kdénnen
beispielsweise in den Naturwissenschaften die Themen Warme und Liif-
tung integriert werden. Die Klassenstufe 9/10 bietet vielfdltige Moglich-
keiten, Heizenergie und Heizungsanlagen, Raumtemperaturen, Schul-
gebdude, Heizungs- und Liiftungstechnik oder Wiarmegewinnung tiber
Solarkollektoren in den Unterricht aufzunehmen.

Themenfelder Klasse 7 bis 10

Chemie Kohlenwasserstoffe — Erdol und Erdgas als Rohstoffe und Energietréger, saurebildende Oxide in
der Luft, Smog, Saurer Regen und die Folgen, Abgasreinigung — auch in Verbindung mit Strom
und Stromverbrauch

Deutsch miindliche und schriftliche Kommunikation — Diskutieren, Argumentieren, Erarbeiten eines
Referats, argumentative oder appellative Texte schreiben, Lesen — Recherchieren, Sachtexte
erschlieBen

Geografie Wetter und Klima — globale Klimaverdnderungen, Der Mensch beeinflusst seinen Lebensraum —

traditionelle und alternative Energietrdger, Energie: Krise aus Mangel oder Uberfluss?

Physik Energienutzung — Mdglichkeiten, Probleme, Energietrdger, Energiequellen, Energieumwandlung,
Energieeinsparung, Temperatur, Wérme als Energie, Warmeausbreitung, Warmeschutz

PGW Steuern und Regeln von technischen Abldufen, Informatik und Wirtschaftsleben
Wabhlpflicht nachwachsende Rohstoffe, Umwelttechnologien, Energie
Sozialkunde Chancen und Risiken zukiinftiger globaler Entwicklungen

Abb. 7.10 Anregungen fiir den Unterricht (Quelle: LI, Hamburg)
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= Tipp:

Im Medienverleih des Landesinstituts konnen Schulen sich die Eperi-
mentierbox ,Richtig heizen - Klima schiitzen” ausleihen. Sie enthailt
Messgerdte und Versuchsanleitungen fiir Experimente zum Thema
Wiérme und wurde im Rahmen des Projekts , Klimaschutz an Schulen”
zusammen gestellt. Die Versuchsanleitungen fiir den Unterricht sind
auch als Werkzeuge auf der CD zu finden.

7.05a_Versuchsanleitung_Funktion_Heizungsthermostat.pdf
7.05b_Versuchsanleitung_Wird_es_so_schneller_warm.pdf

7.05¢_Versuchsanleitung_Zusatzaufgaben_Heizungsthermostat.pdf

Beispiele fiir den Klimaschutzplan — MaBnahmen im Handlungsfeld Warme

Vorhaben Zeitplan

Warmwasser: Solarthermie 2010
Fenster und Dichtungen zum Teil ersetzen 2010
Infoblatt erstellen und verteilen zum Umgang mit Heizenergie durch Schiilerinnen/Schiiler sofort
Kontrolle der SchlieBung aller Fenster nach Schulschluss 2010
Wetthewerb umweltfreundlichste Klasse sofort
Kéltebriicken mit thermographischen Aufnahmen aufspiiren sofort
Heizkorper regelmaBig entliiften und fiir ungehinderte Wérmeahgabe sorgen sofort
Die Heizkdper bleiben frei! Tische, Banke und Stiihle werden nicht vor die Heizkorper gestellt. sofort
eigene Heizkreise fiir Zonen unterschiedlichen Warmebedarfs sofort
thermographische Aufnahmen der Schulgeb&ude 2010
aufgrund der Aufnahmen Wérmedammungsmalnahmen an Haus 1 und 2 2015
Fensteraustausch Pausenhalle 2015
Dammung von AuBBen (z.B. mineralische Platten, die diffundieren) 2017
Heizungsthermostate umbauen, so dass sie regelbar sind 2012
hydraulischen Abgleich durchfiihren lassen 2015
Belegungsplan von Sporthallen und Klassenrdumen optimieren 20M
regelmalige Wartung der Heizungsanlage 2010
Infoblatt zum Thema ,,Richtiges Liiften” erstellen und aushéngen 2011
Heizkdrper reinigen und entliiften regelméalig

Abb. 7.11 Anregungen fiir den Klimaschutzplan (Quelle: Hamburger Klimaschulen)
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Quellenangaben
1 Angaben der BSU und von fifty/fifty (BSB)

2 U.Graf/V.Koch/H.D.Schulz: ,Die Energiesparschule,
Modulares Schulinformationssystem Energie, S. 17

Werkzeuge auf der CD

7.01_Internet_Linkliste_Waerme.pdf

7.02_heizungsanlagen.pdf
7.03_Heizverbraeuche_dokumentieren.xlsx
7.04_Temperaturprofil_Vorlage_fiftyfifty.pdf
7.05a_Versuchsanleitung_Funktion_Heizungsthermostat.pdf
7.05b_Versuchsanleitung_Wird_es_so_schneller_warm.pdf
7.05c_Versuchsanleitung_Zusatzaufgaben_Heizungsthermostat.pdf
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