Stadt Karlsruhe
Amt flr Hochbau und Gebaudewirtschaft

Klimaneutrale Schule
Wir machen mit!

Eine Handreichung fiir alle Ansprechpersonen der KlimaTeams.
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Klimaneutrale Schule -
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Herzlich willkommen!

lhre Schule nimmt an der stadtischen MaBnahme , Klimaneutrale Schule — Wir machen mit!” teil und méchte
sich damit fUr einen sparsamen Umgang mit Energie und mehr Klimaschutz einsetzen.

Mit der Grindung eines KlimaTeams schaffen Sie Ihr eigenes kleines Energiemanagement an lhrer Schule und
sind zudem wichtige Ansprechperson innerhalb Ihrer Schule, wie auch fir die Projektkoordination der Stadt
Karlsruhe.

Diese Handreichung soll eine kleine Hilfestellung fur Sie sein und enthalt neben Hintergrundinformationen zu
den Themen Klimaschutz und Energie auch Anregungen zur Gestaltung lhrer Arbeit im KlimaTeam sowie
Aktionsideen mit Schilerinnen und Schilern.
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Klimaneutrale Schule — Wir machen mit!

Klimaschutz geht uns alle an

Durch sparsamen Umgang mit Energie und Wasser im Alltag kann der Verbrauch in Schulen um etwa 10 %
verringert werden - und zwar ohne Komfortverlust. Im Rahmen der MaBnahme "Klimaneutrale Schule - Wir
machen mit! " befassen sich schulinterne KlimaTeams mit der klugen Nutzung von Energie und Wasser, sowie
einem klimafreundlicheren Lebensstil und Mobilitatsverhalten - und sensibilisieren andere.

Engagement lohnt sich

Die Schulen erhalten einen Teil der durch das optimierte Nutzungsverhalten eingesparten Energie- und
Wasserkosten als Pramie ausgezahlt. Seit 2012 waren das rund 700.000 Euro. Inzwischen beteiligen sich 40
Schulen in Karlsruhe an der MaBnahme.

Unterstiitzungsangebote

Das Amt flr Hochbau und Gebadudewirtschaft unterstiitzt die KlimaTeams mit kostenlosen Unterrichtseinheiten,
Vernetzungsangeboten, dem Verleihen von Messgeraten sowie dem Austausch von Erfahrungen. Gerne kommen
wir in lhre Schule und stellen das Programm zum Beispiel lhrem Kollegium auf einer Gesamtlehrerkonferenz vor
oder beraten Sie in Einzelgesprachen. Eine bedarfsgerecht eingestellte Heizung spart richtig viel Energie ein. Mit
der Durchfiihrung von Temperaturverlaufsmessungen konnen wir lhnen helfen lhre Heizungseinstellungen zu
optimieren. Jeden Monat erhalten Sie zudem von uns einen Bericht zu Energie- und Wasserverbrauchen, womit
Sie lhren Erfolg kontrollieren kénnen.

Bildungsangebot buchen - so gehen Sie vor

Wir empfehlen die Klassen-Klimamanager:innen insbesondere mit den beiden Basis Modulen Energie und
Warme fortzubilden. Insgesamt haben wir unser Themenspektrum aber auf sechs Themen erweitert. Die meisten
Module sind fur alle Schularten und Altersstufen geeignet, flr eine Doppelstunde (90 min) konzipiert und an
unterschiedliche Bedlrfnisse anpassbar. Die Angebote sind kostenfrei oder kénnen bezuschusst werden.

Wenn Sie unsicher sind, welches Angebot das richtige fur Sie ist, dann rufen Sie mich an. (0721 /133 - 2792)
Wenn Sie ein passendes Angebot gefunden haben, dann

e Schreiben Sie mir eine E-Mail mit genauem Modul-Name, Anzahl Teilnehmende, Wunschzeitraum.
e Je nach vorhandenem Budget genehmige ich Ihren Wunsch.

e Der Referent setzt sich mit Ihnen zwecks genauer Terminabsprache in Verbindung.

e Sie informieren mich Uber den vereinbarten Termin. (CC genligt)

Wichtig: Wenn Sie eine Kostentibernahme durch das HGW sicherstellen wollen, muss das Modul vorab
genehmigt und der Referent beauftragt worden sein. Nicht im Vorfeld abgesprochene Bildungsangebote
kdnnen nicht Gbernommen werden.
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KlimaTeam — und jetzt?

"

lhre Schule beteiligt sich an der MaBnahme , Klimaneutrale Schule — wir machen mit!”. Durch sparsamen
Umgang mit Energie und Wasser im Alltag kann der Verbrauch in Schulen um etwa zehn Prozent

verringert werden — und zwar ohne Komfortverlust. Seit zehn Jahren befassen sich daher schulinterne
KlimaTeams mit der klugen Nutzung von Energie und Wasser, sowie einem klimafreundlichen Lebensstil und
Mobilitatsverhalten — und sensibilisieren andere.

Sie wurden auserwahlt, die Leitung

Welche Adjektive beschreiben lhre Arbeit? | des KlimaTeams zu lbernehmen.
Dieses setzt sich Ublicherweise aus

einer Ansprechperson (lhnen),

gese“schaf‘t“ch re[evant Hausmeister*in, Schiler*innen und

gegebenenfalls der Schulleitung
bedeutu ngsvoll zusammen. Vor allem der Austausch

mit dem Hausmeister ist wichtig, da
erhellend er oder sie die Heizanlage nach den

=
g beﬁ‘iedigend E I B_elegungszeiten der Schule .

2 D O einstellen kann. Also bspw. eine

a anregend O %ﬂ Nachtabsenkung und Einpflegen der
8 e = Ferienzeiten, damit die Schule nicht
- = beheizt wird, obwohl niemand da

Ist.

Zweimal im Jahr findet ein Netzwerktreffen statt, bei dem Sie sich mit den Ansprechpersonen der KlimaTeams
der 40 anderen teilnehmenden Schulen austauschen kénnen. Die Wortwolke zeigt, wie die Teilnehmenden beim
letzten Treffen im November 2022 |hre Arbeit im KlimaTeam beschreiben.

Aufgaben des KlimaTeams

Einflihrung von Klassen-Klimamanager:innen

Klimaschutz ist eine Gemeinschaftsaufgabe. Daher ist es hilfreich, in allen Klassen Klimamanager (Klimasprecher,
Energiesprecher, Energiebeauftragte, Energieflichse...) einzufihren. Die Klassen-Klimamanager:innen sind zum
einen Multiplikatoren fir ihr Thema und kénnen folgende Aufgaben tbernehmen bzw. ihre Mitschiiler*innen
darauf hinweisen:

= Heizung auf Stufe drei

= RegelmaBig stoBliften

=  Licht nur nach Bedarf anmachen

= Licht ausschalten, beim Raum verlassen
= Alle Gerate / Steckerleisten ausschalten
= Wasser nicht laufen lassen

= MUl trennen (wenn moglich)

Hilfreich ist auch mit den Schilerinnen und Schiilern ein eigenes Handout / eine Checkliste zu entwerfen, wo sie
lhre Regeln zum Energiesparen und Klimaschutz formulieren. Diese kénnen dann auch im Klassenzimmer
aufgehangen werden.
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Tue Gutes und sprich dariiber: Offentlichkeitsarbeit

Fur die Schulen haben Energiesparprojekte in der Regel einen padagogischen Mehrwert. Es werden Strukturen
geschaffen, die Klimaschutz ganz praktisch erlebbar machen.
Einige Ideen und Anregungen, Ihren Weg zur Klimaneutralen Schule bekannt zu machen.

= Die Schulen kénnen Uber Zeitung, Radio oder regionales Fernsehen Uber Aktionen des Projektes berichten.
= Die MaBnahme kann auf der Schul-Homepage vorgestellt werden. (Logo vorhanden)

= Am schwarzen Brett kann Uber die MaBnahme informiert werden.

= Schiler*innen kénnen Poster mit Tipps und Infos zum Energiesparen gestalten.

Monatliche Erfolgskontrolle: Monatsenergiebericht

Jeden Monat erhalten Sie einen vierseitigen Bericht, in dem die Verbrauchswerte von Heizung, Strom und Wasser
lhrer Schule dargestellt sind. Dieser wird in einer Cloud zum Download bereitgestellt. Sobald die Berichte fertig
und hochgeladen sind, erhalten Sie eine Nachricht.

Auf dem Titelblatt sehen Sie nehmen Rahmendaten lhrer Schule eine Kurziibersicht tber alle drei
Verbrauchsarten (siehe Grafik). Der blaue Pfeil auf der farbigen Skala zeigt lhren aktuellen Kennwert an,
wahrend der graue Pfeil darunter zum Vergleich einen Mittelwert der letzten sechs Jahre anzeigt.

Monatliche Erfolgskontrolle fiir alle Schulen
September 2022 83,9 & 82
Mittelwert September 2014-2021 g7, I o "
A‘:r.-\-c-.cr-u.ra 31% 0 Verjahre; 164 E ne l’g e-
X 87,1 -
Einspar-
Potenazial:
September 2022 18,4 " A . 0
Mitiehwert September 2014-2021 17 I = Bis zu 10 %
Abweichung 4% O “'D;J_:;fc 3 o h ne
Komfort-
i |
einbuBe!
September 2022 97,8 + a8
Mittelwert September 2014-2021 1793 NN L |
Abweichung 455% O Varjshee; 31
5 1793
"8 Lol o mng - »
£ Stadt Karisruhe | Amit fir Hochbau und Gebaudewirtschaft | Energiemanagement | Ariane Kropp Harkruhe

Auf den folgenden Seiten finden Sie jeweils die Jahres- und Monatsentwicklungen der absoluten Verbrauche
(Diagramme oben) sowie der aussagekraftigeren Kennwerte (Diagramme unten). Der absolute Verbrauch bei der
Heizung ist i.d.R. in Megawattstunden (MWh) oder Kilowattstunden (kWh) angegeben und entspricht dem
tatsachlichen Zahlerstand. Da man aber bspw. in einem kalten Winter mehr heizen muss und Gebaude
unterschiedlich groB sind, lassen sich absolute Verbrauchswerte nicht gut miteinander vergleichen. Aus diesem
Grund berechnen wir flr Sie zusatzlich einen Kennwert, welcher witterungsbereinigt und auf die Flache bezogen
ist und die Einheit kWh/m2a (Kilowattstunden pro Quadratmeter und Jahr) hat.

Mit den Monatsenergieberichten kénnen Sie den Erfolg (oder Misserfolg) Ihrer Einsparbemihungen verfolgen.
Zusatzlich besteht die Chance Energielecks oder Wasserrohrbriiche rechtzeitig zu erkennen.
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Aktionsideen

Wie viel braucht eigentlich...? Energie messen

Die Raumtemperatur im Blick

Die Solltemperatur fir Klassenraume betragt 20 Grad, das entspricht der Stufe 3 auf dem Thermostat. Da die
Schilerinnen und Schiiler selbst kleine Kraftwerke sind und ebenfalls Warme produzieren, genligt am Morgen
zum Schulbeginn eine Temperatur von ca. 18 Grad. Die 20 werden dann schnell erreicht. Fir Flure gelten 12 -
15°C, fur Turnhallen 17, Umkleiden 22 und fir Werkraume 18 Grad. Nachts kann die Temperatur in den
Klassenrdumen auf ca. 16 Grad reduziert werden. So eine Nachtabsenkung der Heizung macht sich schnell
bemerkbar, denn jedes Grad weniger spart ca. 6 % Heizenergie.

Im Zuge der Energiekrise wurden fir alle Schulen Holzthermometer fiir jeden Klassenraum beschafft. So kénnen
die Schulerinnen und Schuler die Temperatur im Blick behalten und auch mal in verschiedenen Raumen und zu
verschiedenen Zeiten messen und dokumentieren.

Zusatzlich verleihen wir Datenlogger mit denen eine Langzeittemperaturmessung Uber eine Woche in
ausgewahlten Radumen erfolgen kann und mit denen sich Gberprifen lasst, ob die Temperaturabsenkung in der
Nacht oder bei Nicht-Nutzung funktioniert. Die Auswertung kann dann mit den Schilerinnen und Schilern
besprochen werden.

Den Stromverbrauch bestimmen

Was bengtigt alles Strom? Die Schilerinnen und Schiler kdnnen eine Liste mit verschiedenen elektrischen
Verbrauchern in der Schule und Zuhause erstellen. Wenn die Leistung (Watt) nicht auf dem Typenschild steht,
dann kann diese mit einem Energiemessgerat bestimmt werden. Solche Messgerate, die einfach zu bedienen
sind, kénnen auch beim Amt flir Hochbau und Gebadudewirtschaft (HGW) ausgeliehen werden. Damit auch
Standby-Verbrauche ermittelt werden kénnen, sollte das Gerat mindestens ab 0,2 Watt messen kdnnen.

Nachdem gemessen wurde,

s o kdnnen die Ergebnisse miteinander
& [ § ||||| % verglichen werden und
///// \\\\\ Hochrechnungen erstellt werden,
17 Stunden Licht 3 Tage Licht 4 Tage Licht 10 Liter Wasser wie viel Energie die elektrische
aufkochen ZahnbUrste oder der Beamer in

einem Jahr verbraucht und was
dabei fUr Kosten und Emissionen

@ z b entstehen. Am meisten Freude
J “/. D - machen entdeckte Elektrogeréte,
die unnétig Energie im Standby-
5 Std. Computer 1 Stunde fohnen 70 Tassen Kaffee 2 Tage kiihlen Modus verbrauchen und ganz
(Kaffeemaschine) (Effizienzklasse A*Y)

abgeschaltet werden kdnnen. Das
Umweltbundesamt schatzt den
durch Standby verursachten
Stromverbrauch in Deutschland im

\\ d P STANDBY
.\\. ./;

. . Schnitt auf 115 Euro pro Jahr und
- W O . - Haushalt. Das entspricht etwa 360
3 Minuten dusc en 1 Maschine Wische 14 Stunden Standby 5 Stunden TV Kilowattstunden Strom und 170

Murehlanforhitzond I A Darcnnan_taichaltt NEN 107 el

kg CO..
Quiz: Was kann man mit einer Kilowattstunde Strom alles machen? 9 2

(als Powerpoint-Folie mit ausgeblendeten Zeitangaben verfligbar)

Im Basismodul Strom kdnnen Schilerinnen und Schiler zudem am eigenen Leib auf einem Energiefahrrad
ersplren, wie stark man treten muss, um eine Glihbirne zum Leuchten zu bringen oder Musik abzuspielen.
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Wer wird Energiesparmeister?

Der Energiesparmeister-Wettbewerb ist eine Aktion
von co2online und wird unterstltzt durch die
Kampagne ,,Online-Klimaschutzberatung fir
Deutschland” und geférdert durch das . T ;
Bundesumweltministerium. Die Auszeichnung belohnt DTE BESTEN
seit 2009 jedes Jahr herausragendes Engagement fir
den Klimaschutz an Schulen im Gesamtwert von
50.000 Euro.

Interessierte finden auf der Wettbewerbsseite in Form
von Texten, Broschiren und Postern zudem Inspiration
fur eigene Klimaschutzprojekte sowie Hinweise zu
Forder- und Unterstlitzungsmaoglichkeiten.

Bewerben kann man sich bis zum 24. Marz.
https:.//www.energiesparmeister.de/

PROTEKTE
AN SCHULEN!

Zudem erscheint jedes Jahr eine Broschure mit den ausgezeichneten Klimaprojekten aller Schularten aus ganz
Deutschland. In dieser Broschtre finden sich viele Anregungen fiir Aktionsideen., wie z.B.

= Schulgarten mit Hochbeeten
= Klimaaktionstag und -woche
= Kleidertauschparty

= Klima-AG

= Klima-Musical

= Recycling-Papier

= Upcycling-Workshop

Checklisten zum Energiesparen an Schulen

Folgende Checklisten zum Energiesparen kénnen ebenfalls hilfreich sein.
Checkliste Raumwarme

1. Raumtemperatur optimieren
= Sollwerte mit Hilfe der dezentralen und zentralen Temperaturregelung einstellen
= Temperaturabsenkung optimieren (nachts, an Wochenenden und in den Ferien)

2. Raumbelegung optimieren
= Nicht das ganze Gebaude heizen, wenn z.B. fir einen Elternabend nur ein Raum benétigt wird
= Wenn maoglich, Veranstaltungen auf einen Abend und Rdume zusammenlegen, die in einem
gemeinsamen Heizkreis liegen

3. Richtig Liiften (StoBliiftung)
= Fenster nie ,auf Kipp“. Denn das bringt kaum frische Luft und kihlt nur den Raum aus.
= Fenster immer ganz auf. Mit gedffneten Tlren wird die Luft noch schneller ausgetauscht.
Je schneller die Luft ausgetauscht wird, desto weniger Energie geht verloren.
= Fenster und Tlren (auch in Treppenhausern) nach dem Unterricht richtig schlieBen

4. Richtige Kleidung wahlen
= Wolle statt Heizung. Im Winter nicht im T-Shirt oder mit kurzer Hose in der Schule sitzen!


https://www.energiesparmeister.de/
https://www.energiesparmeister.de/fileadmin/esm/downloads/2022/ESM22-Broschuere_web.pdf
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Checkliste Beleuchtung

1. Beleuchtungssituation der Schule erkunden und auswerten
= Beleuchtungsstarke in verschiedenen Rdumen im ganzen Schulgebaude messen.
=  Kontrollieren, ob die Beleuchtungsstarken mit den Richtwerten Ubereinstimmen.

2. Licht nur einschalten, wo und wann es nétig ist
=  Bei ausreichend Tageslicht, oder Verlassen des Raumes, Licht aus
=  Beleuchtungsschaltung andern, wenn vom Tageslicht ausgeleuchtete Flure zusatzlich kinstlich
beleuchtet werden, weil dies in anderen Gebaudeteilen ohne Tageslicht notwendig ist
=  Bei Reinigungsarbeiten Beleuchtung nur dort einschalten, wo gerade geputzt wird, oder noch besser
Reinigungsarbeiten bei Tageslicht durchflihren lassen
= Zeitschaltuhren und Bewegungsmelder in Raumen einsetzen, in denen haufig unnétig Licht brennt

3. Leuchtmittel durch LED ersetzen
= Muss ein Leuchtmittel erneuert werden, sollte stets LED verwendet werden.
= Oft lohnt es sich sogar ein noch funktionierendes Leuchtmittel durch LED auszutauschen. Dabei sollten
allerdings die fur die Erzeugung bendtigte Energie und Ressourcen bedacht werden.

Checkliste Elektrogerate

1. "Stromfresser" identifizieren und energiesparende Alternativen erértern
= Elektrische Heizung oder Warmwasserbereitung ersetzen (Schultrager ist zustandig)
= Beim Neukauf von Elektrogeraten energiesparende Modelle bevorzugen

2. Bye-bye Standby
= Nicht bendtigte Gerate ganz oder zeitweise ausschalten
= Schaltbare Steckdosenleiste einflihren (denn auch ausgeschaltete Gerate kénnen Strom verbrauchen)
= Computer-Bildschirme bei langeren Pausen abschalten
= Getrankeautomaten in der schulfreien Zeit abschalten (falls ohne Pflicht-Dauerkihlung)
=  Nicht bendtigte Warmwasserboiler entfernen
= Kaffeemaschinen nicht im Dauerbetrieb lassen, sondern Kaffee in Thermoskanne fillen

3. Gerate energiesparend betreiben
= Warmwasserboiler auf maéglichst niedrige Temperatur einstellen (Aber Hygieneschutz beachten
= Die Differenz zwischen Vor- und Ricklauftemperatur sollte an kalten Tagen mindestens 20 °C betragen
=  Energiespartaste (z.B. bei Kopierern) bzw. Energiemanagement-Systeme (bei EDV-Anlagen) nutzen
= Kuhltemperatur (Kihlschranke, Getrankeautomaten) vernlinftig wahlen

Checkliste Wasser & Abfall

= Wenn vorhanden, Spartasten an den WC-Spulkasten nutzen und an sparsame Wassernutzung erinnern

=  Gebaudecheck: tropfende Wasserhahne und Duschen, undichte Spulkasten --> Dichtungen erneuern

= Verdacht auf Wasserrohrbruch: Wasserzahler abends nach Schulschluss und dann wieder am nachsten
Morgen ablesen (wenn kein Verbrauch stattfindet). Der Zahlerstand sollte unverandert sein.

= Beim Neukauf auf wassersparende Gerate achten (Spllmaschinen, Waschmaschinen)

=  Verpackungsabfall vermeiden (z.B. Mehrwegverpackung, gréBere Gebinde)

= Abfallarmes Angebot an Lebensmitteln und Getranken in der Kantine und bei Automaten durchsetzen

= Langlebigkeit, Reparaturfreundlichkeit und Verwertbarkeit beim Einkauf von Produkten beachten (z.B.
Holz- statt Kunststofflineal)

= Miilltrennung in allen Unterrichtsrdumen (fehlende Behalter werden noch beschafft)
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Auf einen Blick

‘ Wolle statt Heizung. arm anziehen.
‘ Solltemperatur von 20 Grad.
‘ Thermostat auf 3 (entspricht 20 Grad).
‘ Liiften: Fenster weit offen und Heizung aus.
‘ Licht aus, wenn wir gehen.
‘ Stromfressern des Stecker ziehen.

‘ Hande werden sauber mit kaltem Wasser und Seife.

- Mit Rad oder Bus in die Schule
- Auf  Eltern-Auto-Taxi* verzichten

- Wolle statt Heizung.
- Thermostat nicht héher als 3

= Stok- statt Kippliuften

= Laufgemeinschaften bilden

- Der Letzte macht das Licht aus!
- Bye-bye Standby - Ganz aus.
- LEDs verwenden

- Weniger Fleisch essen
- Obst & Gemise aus dem Schulgarten
- Trinkflasche mit Leitungswasser

- Kaltes Wasser und Seife fiir saubere
Hande und Wasser aus beim Einseifen
- Fiir Zuhause: Duschsparkopf

= Abfall vermeiden und trennen
- Recycling-Papier benutzen
= Tausch- oder Flohmarkt organisieren
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Klimawandel und Energie

Was ist Klima?

Der Begriff Klima wird deutlich, wenn wir verwandte Worter wie Wetter oder Witterung betrachten. Das Wetter
beschreibt einen sehr kurzen Zeitrahmen, z.B. heute ist es sonnig, windig oder bewdlkt. Die Witterung bezieht
sich auf mehrere Tage und beschreibt oft die Auswirkung von Wetterlagen, z.B. durch ein Hochdruckgebiet ist

es Uber mehrere Tage anhaltend sonnig und nicht bewdlkt.

Wenn wir von Klima reden, dann geht es um die Beschreibung aller Wetterfaktoren Uber einen Zeitraum von
mehreren Monaten bis zu Tausenden oder Millionen von Jahren. Es wird reprasentiert durch die statistischen
Gesamteigenschaften von Wetterfaktoren wie Temperatur, Niederschlag, Wind, Luftdruck, Luftfeuchte,
Bewdlkung, Sicht, Sonnenscheindauer und Strahlung. Der klassische Zeitraum zur Mittelung dieser
Wettervariablen sind 30 Jahre, wie von der Weltorganisation flir Meteorologie definiert.

Klimawandel

Das Klima hat sich in der Geschichte der Erde haufig
verandert. Allerdings Uber sehr lange Zeitraume. So
wechselten sich Warm- mit Eiszeiten ab, die jeweils viele
Millionen Jahre andauerten.

Erdgeschichtlich befinden wir uns heute im Holozan, und
haben damit die letzte Kaltzeit seit etwa 11.700 Jahren
hinter uns gelassen. Einige verwenden auch die
Bezeichnung Anthropozén fir die gegenwartige Epoche,
da das physikalische System Erde mittlerweile gravierend
vom Menschen beeinflusst wird. Fir die angewandte
Geologie ist dieser aufgrund der kurzen Zeitdauer (1800
bis heute) allerdings wenig relevant.
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Ohne den natdrlichen Treibhauseffekt ware Leben auf
der Erde unmoglich. Denn dieser erhoht die globale
Mitteltemperatur von minus 18 auf plus 15 °C. Die
wichtigsten Treibhausgase, welche die Temperaturen auf
der Welt beeinflussen, sind Kohlendioxid, Methan und
Wasserdampf.

Durch die Nutzung von fossilen Energien, wie Kohle und
Erddl, seit Beginn der Industrialisierung um 1850,
wurden groBe Mengen klimaschadlicher Gase, vor allem
CO; freigesetzt, welche den natlrlichen Treibhauseffekt

verstarken. Dadurch steigt die durchschnittliche

-0.75

1850 1875 1900 1925 1950 1975 2000 2025 lemperatur auf der Erde mit einer Geschwindigkeit, wie

es sie in der gesamten Erdgeschichte noch nie gegeben

hat.

Die Folgen des Klimawandels, wie Uberschwemmungen, Dirren, steigende Meeresspiegel und Hitzeperioden
sind bereit heute — auch in Karlsruhe — splrbar. Um dramatischere nicht vorhersehbare Folgen fir die
Menschheit abzuwenden, hat sich die Weltgemeinschaft 2015 in Paris das Ziel gesetzt, die globale Erwarmung
auf 1,5 Grad zu begrenzen. Derzeit haben Wir eine Erwdrmung um 1 Grad erreicht. Neben einem umfassenden
Klimaschutzkonzept mit Gber 80 MaBnahmen verfligt die Stadt Karlsruhe auch eine Strategie zur

Klimafolgenanpassung.
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Was ist Energie?

Energie ist eine fundamentale physikalische GroBe, die in allen Teilgebieten der Physik sowie in der Technik,
Chemie, Biologie und der Wirtschaft eine zentrale Rolle spielt.

Der Begriff Energie kommt aus dem Griechischen und bedeutet so viel wie , wirkende Kraft”. Anschaulich
ausgedruckt ist Energie die Fahigkeit, Arbeit zu verrichten, Warme abzugeben oder Licht auszustrahlen. Sie ist
also notig, wenn etwas in Bewegung gesetzt, beschleunigt, hochgehoben, erwarmt oder beleuchtet werden soll.
lhre SI-Einheit ist das Joule.

Die Energie, die wir fir unsere Gebaude, unsere Landwirtschaft, unserer Industrie und unsere Mobilitat
bendtigen, erzeugen wir zum GrofBteil immer noch aus sogenannten fossilen Energietragern.

Fossile Energie wird aus Brennstoffen gewonnen, die vor vielen hundert Millionen Jahren aus Abbauprodukten
von toten Pflanzen und Tieren unter hohem Druck tief in der Erde entstanden sind. Dazu gehdren Braunkohle,
Steinkohle, Torf, Erdgas und Erdél. Man nennt diese Energiequellen fossile Energietrdger oder fossile
Brennstoffe.

Endenergieverbrauch Deutschland 2019

Sonstige

0,8 %
== Mineraldl
(exkl. Kraftstoffe)
0,2%

Gas
3,0%

Kraftstoff

30 % Erneuerbare
7%

Sonstige
1%
Kernenergie
2,5%

Ernauerbare
Kohle 7,9 %
5%

2.514
TWh

~ 85 kWh pro Tag
und Einwohner:in

Heizsl

7%

Feu'nwérmt&\

4% Kohle

5,6 %

E:
£3
I S e —

© dena-Gebaudereport 2021

Energiegewinnung

Physikalisch gesehen wird vorhandene Energie in eine andere Energieform umgewandelt. Zum Beispiel ist Erdgas
energiehaltig. Bei der Verbrennung wird diese Energie frei und es entsteht Warme, CO, und Wasserdampf.
Wenn wir von Energiegewinnung oder Energieerzeugung sprechen, dann meinen wir die Bereitstellung von
Nutzenergie, z.B. Warme oder Strom.
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Energiewende

Treibhausgasemissionen in Deutschland nach Sektoren 2021*

® Landwirtschaft
&1 Mio. t CO;-Ag.
(8 %)

Verkehr R
148 Mio. t CO,-Aq.
(19 %)

Gebaude .
116 Mio. t CO,-Ag.

15% %
(15%) g %

20

*vorlaufige Werte

Quelle: UBA; Stand: 3/2022
@ 2022 Agentur fiir Erneuerbare Energien e.V.

Mio_ t (100 %) corM

® Industrie

Die Nutzung fossiler Energietrager hat
uns groBen Wohlstand, aber auch
vielfaltige Probleme beschert.

Abfallwirtschaft

:"3_50‘";39%; Allen voran den Klimawandel, welcher
io. -Ag. .
aw aufgrund der steigenden CO,-

Konzentration in der Atmosphare immer
weiter voranschreitet.

@ Energiewirtschaft . ..
247 Mio. £ CO-Aq. Daneben sind Erddl, Kohle und Gas nur
(32%) begrenzt vorhanden, weswegen ohnehin

auf eine alternative Energieversorgung

umgestellt werden musste.

181 Mio. t CO,-Aq. Und was die zunehmende Abhangigkeit

i von begrenzten fossilen Energietragern
bedeutet, in die wir uns immer mehr
begeben haben, haben wir im Zuge des
Ukraine-Krieges nur allzu gut gelernt. Wir

{ AGENTUR FUR N .
wzsnuausgsme mussen also unser Energie- und

HENEROIEN Wirtschaftssystem umstellen.

Um das Ziel der Klimaneutralitat bis 2050 zu erreichen, also spatestens dann keine CO,-Emissionen mehr

auszustoBen, mussen wir:

1. Unseren Energieverbrauch drastisch reduzieren
2. Effizientere Technologien / Praktiken nutzen und
3. Unseren verbleibenden Energiebedarf aus erneuerbaren Energien erzeugen

Welche Einheit hat Energie?

Fir gewdhnlich messen wir Energie
allerdings in Kilowattstunden (kWh).

Eine Kilowattstunde entspricht der
Menge an Energie, die ein Gerat mit
einer Leistung von 1000 Watt
innerhalb einer Stunde verbraucht.

Kilowatt beschreibt eine , Leistung”.
Kilowattstunde hingegen ist ein Mal3
fir die Menge an , Arbeit”.

Die Einheit von Energie ist das Joule.

Stromerzeugung aus Erneuerbaren Energien
in Deutschland 1990-2021

2021 wurden in Deutschland rund 237 Milliarden Kilowattstunden Strom aus Erneuerbaren
Energien erzeugt. Das entspricht einem Anteil von 41,9 Prozent am gesamten Stromverbrauch.

Milliarden Kilowattstunden

250
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0,2

24,8

1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017 2019 2021
® Wasserkraft Wind (Onshore) @ Wind (Offshore) Bioenergie leinschl_ biogenem Abfall,
Photovoltaik @ Geothermie filar- und Deponiegas)

AGENTUR FUR
Quellen: AGEE-5tat. AG Energiebilanzen: Stand: 1/2022 ERNEUERBARE
@ 2022 Agentur fiir Erneuerbare Energien e V. ENERGIEN
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Erneuerbare Energien

Fossile Energien

Energietrager | = Sonnenenergie (Photovoltaik und Solarthermie)
= Windenergie

= Wasserkraft

=  Biomasse

= Geothermie (Erdwarme)

Erdol
Erdgas
Steinkohle
Braunkohle
(Uran)

Vorteile = Klimafreundlich

= Erneuerbar (unbegrenzt verfligbar)

= Auf Dauer glinstiger als fossile Energien

= Moglichkeit der dezentralen Energieerzeugung

Rund um die Uhr verfligbar
Speichermoglichkeit

Nachteile = Nicht jederzeit verfligbar (Wind, Sonne)
= Bislang existieren kaum Speichermdglichkeiten
= Teilweise noch teuer

Klimaschadlich

Endlich (begrenzt verflgbar)
Politische Abhangigkeit
Hohes Risiko (Uran)

Abbau Eingriff in die Umwelt
zentrale Energieerzeugung

Energie-
erzeugung
und Fazit

Bei den fossilen und atomaren GroBkraftwerken werden hohe Temperaturen in Form von
Dampf erzeugt, um Turbinen anzutreiben. Diese Treiben wiederum Generatoren an, um
elektrische Energie zu erzeugen. Dadurch entsteht bei den fossilen Energien durch die
Verbrennung das klimaschadliche Gas CO,. Bei der Atomkraft entsteht kein CO,, dafr ist
das technische Risiko bei einem Unfall (Tschernobyl und Fukushima) erheblich. Auch ist die
Entsorgung der fir viele tausend Jahre strahlenden Brennstdbe bis heute noch nicht geldst.

Aufgrund des voranschreitenden Klimawandels und der Endlichkeit der fossilen Energien
sollten wir uns auf die erneuerbaren Energien konzentrieren.

Energieverbrauch Kochen und Waschen
Private Haushalte

2019 (PJ)

Kommunikation,
Unterhaltung,

Kiihlen
Warmwasser
1 Petajoule (PJ) = 10'5 Joule
=278 GWh= 278.000.000 kWh
Raumwarme

Cuiella: Stafistisches Bundesams (Destatis), 2021, Umwakakanomische Gesamgrachnungen. Private Haushaka wnd Umwak, 5.9

KA |

& Stadt Karisruhe | Amt filr Hochbau und Gebaudewirischaft | Energiemanagement | Ariane Kropp a

Beleuchtung

i
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Grundlagen Warme

Das groBte Kuchenstlick unseres Energieverbrauchs bendtigen wir zum Heizen, fir Warme (siehe Abbildung
Seite 13). Von allen stadtischen Gebauden bendtigen die Schulen rund 60 % der gesamten Warmenergie. Das
bedeutet, dass die Karlsruher Schulen etwa 60 % der stadtischen warmebedingten CO,-Emissionen verursachen.
Insbesondere bei alten, sanierungsbedurftigen Schulen ist das Energieeinsparpotential durch verntnftiges
Nutzerverhalten enorm.

Da die Warme ein so bedeutender Energiesektor ist, macht es Sinn, sich mit der Funktionsweise unserer Heizung
und dem Thermostatventil zu befassen.

Wie funktioniert eine Heizung?
Es gibt zwei Arten von Heizungen: die klassische Warmwasser- und die Elektroheizung.

Warmwasserheizung

Die klassische Heizung besteht aus einem Warmeerzeuger,
einer Pumpe und Rohrleitungen sowie mehreren
Heizkorpern. Der Warmeerzeuger, meist ein Kessel im Keller,
erhitzt mit offener Flamme das Wasser. Als Brennstoff wird
hier Ol oder Gas und vereinzelt auch Holz verwendet.
Erneuerbare Warmeerzeugung kann durch Solarthermie und
vor allem Warmepumpen erfolgen.

AnschlieBend wird das erhitzte Wasser mit Hilfe von einer
Pumpe Uber Rohrleitungen im ganzen Haus in die einzelnen
Heizkdrper verteilt. Dort durchlduft das Wasser die Heizkorper, wodurch diese wiederum Warme an die
Umgebungsluft abgeben. Die warme Luft warmt dann die einzelnen Elemente im Raum (FuBboden, Wande,
Gegenstande, etc.) auf und die Raumtemperatur erhoht sich.

Das Wasser verliert bei diesem Vorgang Warme. Daher wird es nach dem Durchlaufen im Heizungskorper wieder
zum Warmeerzeuger gepumpt und der Kreislauf beginnt von vorne.

Elektroheizung

Neben der klassischen Heizungsanlage, welche mit Warmwasser betrieben wird, gibt es noch die elektrischen
Heizungen. Diese gibt es als normale Heizkoérper, die an der Wand montiert werden oder als flexibles Standgerat.
Beide Varianten werden mit Strom aus der Steckdose betrieben und kénnen daher Gberall eingesetzt werden,
wo eine Steckdose vorhanden ist.

Eine elektrische Heizung hat einen kleineren Kreislauf, der nur auf den jeweiligen Heizkérper begrenzt ist. Auch
hier zirkuliert das Wasser, welches durch einen Warmeerzeuger erhitzt wird. Das Warmwasser erhitzt wiederum
den Heizkorper und dieser erwarmt die Umgebungsluft und damit die Raumtemperatur. Als Warmeerzeuger
kommt bei einer elektrischen Heizung eine Heizpatrone zum Einsatz, welche sehr einem Tauchsieder ahnelt.
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Wie funktioniert ein Thermostatventil?

Das Thermostat vergleicht die gemessene Raumlufttemperatur mit
dem Sollwert (der eingestellte Wert). Im Inneren sitzt ein
Temperaturfihler, welcher das Ventil je nach gewahlter
Raumtemperatur 6ffnet und schlief3t.

Jede Zahl entspricht einer bestimmten Temperatur.

= Stufe 1 entspricht Ublicherweise 12 Grad
= Stufe 2 entspricht Ublicherweise 16 Grad
= Stufe 3 entspricht Ublicherweise 20 Grad
= Stufe 4 entspricht Ublicherweise 24 Grad
= Stufe 5 entspricht Ublicherweise 28 Grad

Deshalb ist es beim StoBliften wichtig, die Heizkdrperventile zu schlieBen, bevor die Fenster gedffnet werden.
Denn wenn es durch das LUften kalter wird, 6ffnet sich das Ventil und die Heizkrper werden warmer, damit die
eingestellte Raumtemperatur erhalten bleibt.

Wie Liiften wir richtig?

Richtig Iiften bedeutet flr genligend Sauerstoff zu
sorgen und méglichst wenig Warme zu verlieren. Wenn
es technisch maglich ist, sollte regelmaBig stoBgeliftet
werden.

Bei ganz gedffnetem Fenster ist die verbrauchte Luft
schon nach ca. 10 Minuten ausgetauscht. Bei zusatzlich
gedffneter Tur bereits innerhalb von 3 Minuten.

Keine halben Sachen:

Luft ist kein guter Warmespeicher, die Warme ist in den ’ === L2 \ana"ﬁrt:;(?:ﬁ:sgﬁfui?fung aus.
Wanden, Boden, Decken und in den Mébeln gespeichert. . . -i £Kh isbe malr k. we b gorne
Dadurch ermoglicht kurzes StoBliften maximale zusammenarbeite und einen Beitrag
Frischluft bei minimalem Warmeverlust.

zum Klimaschutz leisten kann.”

Hajeo Eiic, Cark-Benz Schule
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Nutzliche Links

Materialien

=  Grafiken
= Agentur fur Erneuerbare Energien: https:/www.unendlich-viel-energie.de/mediathek/grafiken
= BMWI, 2019: www.bmwi.de/BMWi/Redaktion/PDF/E/enerqiestatistiken-grafiken
= KlimaNet Baden-Wurttemberg: https://www.co2online.de/presse/infografiken/

= Kostenlose Unterrichtsmaterialien
= Klimanet Baden-Wurttemberg: https://www.klimanet.baden-wuerttemberg.de/materialien
= Gesellschaft fir Umweltbildung Baden-Wirttemberg e.V.: http://www.gub-bw.de/11/forschervideos
= KlimaNet Baden-Wurttemberg: https://www.klimanet.baden-wuerttemberg.de/

Aktionsideen

= Energiesparmeister: Wettbewerb und Aktionsideen: https://www.energiesparmeister.de/
= Klimaschutzaktionen an Schulen: https:/klimadatenschule.de/klimaschutzaktionen
= Exkursionsziele in Baden-Wiirttemberg: https:// www.klimanet.baden-wuerttemberg.de/exkursionsziele

Informationsquellen

=  Rat fiir Nachhaltige Entwicklung: https://www.nachhaltigkeitsrat.de/

= Umweltbundesamt (UBA): https://www.umweltbundesamt.de/publikationen

=  UBA: Energiepolitik und Energiedaten: www.umweltbundesamt.de/energie/politik.htm

= Wuppertal Institut fiir Klima, Umwelt, Energie: https://wupperinst.org/

=  Deutsche Umwelthilfe: https:/Avww.duh.de/publikationen/duhwelt/

= co2online: http://www.co2online.de/energie-sparen/

=  AG Energiebilanzen e.V.: www.ag-energiebilanzen.de

=  Bundesregierung: Energie und Klimaschutz: https://\www.bundesregierung.de/breg-de/themen/klimaschutz

Kontakt

Bei Fragen, Anregungen und Kritik wenden Sie sich jederzeit gerne an mich:

Ariane Kropp
Projektleitung Klimaneutrale Schule

Stadt Karlsruhe Montag bis Donnerstag
Amt flr Hochbau und Gebaudewirtschaft Tel.: 0721/133-2792
Energiemanagement Mobil: +49 151-16315051
ZahringerstraBe 61, Zimmer 317 Fax: 0721/133-9527 92

76133 Karlsruhe ariane.kropp@hgw.karlsruhe.de
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