C<Ww///

ENERGIE UND DIENSTLEISTUNGEN

Erhebung Energieverbrauch an Schulen der Zentralschweiz

Die Vorgeschichte

Energieeffizienz und sparsamer Umgang mit Energie sind Themen, die stets auf allen
Schulstufen im Unterricht behandelt und gelebt werden. Die Frage, wie viel Energie fur die
Bildung aufgewendet wird, konnten weder die Statistischen Amter noch die Energiefachstellen
der Kantone und des Bundes schlissig beantworten. Aus unserer Sicht misste man aber den
eigenen Energieverbrauch kennen, wenn man sein Spar- und Effizienzpotenzial kennen will.
Daher beschlossen die Verantwortlichen fir Schularbeit von CKW, selbst eine Erhebung machen
zu lassen. In der Folge wurde die Hochschule Luzern — Technik & Architektur — beauftragt, diese
Erhebung durchzufthren.

Ziel

Kennzahlen erarbeiten, wie viel Strom, Warme und Wasser an Schulen in der Zentralschweiz
verbraucht wird. Aufgliederung nach den Schulstufen Primarschule, Sekundarstufen | und I,
Gymnasien und Hochschulen.

Vorgehen

Rund hundert Schulen wurden angefragt, sich an der Erhebung zu beteiligen. Insgesamt wurden
90 Fragebdgen versandt. 43 wurden retourniert, 40 konnten ausgewertet werden. Die Ergebnisse
sind auf den nachsten Seiten abgebildet.
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Zum Vergleich: Energiekennzahlen SIA

Der Elektnizitédtsbedarf (pro Jahr) gemiiss der SIA Norm 380/4 “Elektrische Energie im Hochbau™
von 2006 fiir Schulzimmer (Nutzung gemadss SIA Merkblatt 2024) 1st in Tabelle 6 dargestellt. Die
Personenfldche betragt fiir Schulzimmer 3 m™/P (netto).

[kWh.-‘mj] [EWh/Schiiler]
Grenzwert Elektrizititsbedarf Beleuchtung Schulzimmer 21 63
Zielwert Elektrizitatsbedarf Beleuchtung Schulzimmer 7 21
Grenzwert Elektrizitiatsbedarf Luftung Schulzimmer 7 20
Zielwert Elektnizitatsbedarf Luftung Schulzimmer 2 5

Tabelle & Elektrizititshedarf zemis: 5IA 3504

Die En§rgieke11nzah1 fiir ein Schﬁulhaus mit Turnhalle (Schulhaus zweigeschossig, 10 Schulzimmer
4 60 m", 5 Ubungsraume a 40 m™; Turnhalle eingeschossig: Gebiudehiillzahl 1.7) betrigt
2875 KWh/m~. Die Gebéudehiillzahl 1st das Verhiltnis der thermischen Gebiudehiille zur Energie-

bezugsfliche und charakterisiert die Form und die Abmessung des Gebéudes.

Gemaiss der STA Norm 380/1 “Thermische Energie im Hochbau™ von 2007 wird der in Tabelle 7
aufgelisteten Wirmeenergiebedarf (pro Jahr) fiir Schulhduser angegeben. Die Zahlen sind fir Neu-
bauten und Schulhiuser mit einer Gebédudehiillzahl von 1.2 giiltig. Die Personenfliche betréigr fiir
Schulen 10 m”/P. Der Zielwert betrigt 60% vom Grenzwert.

[kWh/m'] [EWh/Schiiler]
Grenzwert Wiarmeenergiebedarf 66 664
Zielwert Warmeenergiebedarf 40 398

Tabelle 7 Wirmeenergiehedarf zemiss SIA 38001

Der Heizwiarmebedarf (pro Jahr) fiir Schulhduser nach Minergie und Minergie-P ist in Tabelle 8
aufgelistet. Die Zahlen beziehen sich auf die SIA Norm 380/1 von 2007. Sie sind fiir Neubauten
und Schulhéuser mit einer Gebéudehiillzahl von 1.2 giiltig. Die Personenflédche betréigt 10 m™/P.

[KWh/m"] [EWh/Schiiler]
Grenzwert Heizwirmebedarf SIA 380/1 (100%) 50 504
Grenzwert Heizwirmebedarf Minergie (60%) 36 357
Grenzwert Heizwirmebedarf Minergie-P (40%) 24 238

Tabelle § Wirmeenergiehedarf AMinergie-P




Ergebnisse der Erhebung

Ergebnisse in Kurzform:

Die durchschnittlichen jéhrlichen Verbrauchszahlen lauten:
Strom 400 kWh/Schaler
Warme 1480 kWh/Schiler
Wasser 4,8m®/Schiiler

Hinweise:

Die Zahlen in Klammern entsprechen der Anzahl der ausgewerteten Schulhduser.

Die Berufsschulen fallen durch tiefere Werte als bei Mittelschulen auf. Dies liegt darin
begrindet, dass Berufsschiler nur Teilpensen in der Schule sind, ein Arbeitsplatz daher
mehrfach belegt ist.

Schulen mit Internaten und Hallenbadern sind in diesen Aufstellungen nicht
berlcksichtigt.

Energieverbrauch nach Schulstufe

Jihrlicher

Elektnizititsverbrauch
[EWh/Schiiler]

Jihrlicher

Wirmeenergieverbrauch
[EWh/Schiiler]

Tihrliche
Wasserverbrauch
[m’/Schiiler]

Personenfliche

[m®/Schiiler]

Kindergarten bis 410 (21) 1'760 (23) 5321 24 (27)
Oberstufe

Mittelschule 250 (2) 1'120(2) 4.2 (2) 17 (2)
Berufsfachschule 140 (3) 280 (4) 0.9(3) 5(4)

Hochschule 750 (3) 1'120(3) 5.2(3) 30 (4)
Durchschnitt 400 (29) 1'480 (32) 4.8 (29) 22 (37

Energieverbrauch nach Standort
Jihrlicher Jihrlicher Jihrliche Personenfliche

Elektrizititsverbrauch
[kWh/Schiiler]

Wirmeenergieverbrauch
[EWh/Schiiler]

Wasserverbrauch
[m®/Schiiler]

[m*/Schiiler]

Liandliche Gegend 400 (21) 1'580 (23) 50021 23 (26)
Stadtische 500 (4) 1'330 (3) 38(4) 21 (7)
Agglomeration

Stadt 310 (4) 1'080 (4) 4.6 (4) 16 (4)
Durchschnitt 400 (29) 1'480 (32) 4.8 (29) 22 (37)




Diskussion der Ergebnisse

Aus der Aufteilung des Energieverbrauchs nach Schulstufen kann man in Bezug auf den Elektrizi-
tatsverbrauch folgende Aussagen machen:

- Ein Schiiler der Stufe Kindergarten bis Oberstufe (410 kWh/Schiiler) hat im Bezug auf alle
Schulstufen emnen durchschnittlichen Elektrizitdatsverbrauch (400 kWh/Schiiler).

- Ein Berufsschiiler {140 kWh/Schiiler) und ein Mittelschiiler (250 kWh/Schiiler) brauchen
wemger Elektrizitat als der Durchschnitt (400 kWh/Schiiler).

- Ein Student an der Hochschule (750 kWh/Schiiler) braucht deutlicher mehr Elektrizitit als
der Durchschnitt (400 KWh/Schiiler).

- Der Elektrizititsverbrauch steht im direkten Zusamumenhang mit der Flache pro Person.

In Bezug auf den Warmeenergieverbrauch lasst sich nach Schulstufen unterteilt folgende Aussage
machen:

- Im Bezug auf den Durchschnitt (1'480 kWh/Schiiler) braucht der Berufsschiler
(280 kWh/Schiiler) mit Abstand am wenigsten Warmeenergie. Dieser weist auch die kleins-
te Flache pro Schuler auf (5 m”).

- Ein Student an der Hochschule (1'120 kWh/Schiiler) und der Mittelschiiler
(1'120 kKWh/Schiiler) brauchen geringfiigig weniger Wérmeenergie als der Durchschnitt
(1'480 kWh/Schiiler). Die Flache pro Hochschulestudent (30 m?) ist jedoch beinahe doppelt
so gross, wie die pro Mittelschiiler (17 m’).

- Am meisten Wiarmeenergie bendtigt ein Schiiler der Stufe Kindergarten bis Oberstufe
(1'760 kKWh/Schiiler) be1 einer Fléche pro Schiiler von 24 m’.

Folgende Schlussfolgerungen kénnen aus der Auswertung des Wasserverbrauchs unterteilt nach
Schulstufen gemacht werden:

- Der hohe durchschnittliche Wasserverbrauch von 4.8 m”/Schiiler {ohne Schulhduser mait
Schwimmbad und Internat) ist hdchstwahrscheinlich auf das Duschen, insbesondere auf das
abendliche Benutzen der Turnhallen und somit auch auf das Benutzen der Duschen durch
Vereine, und auf das Bewissern von Aussenanlagen zuriickzufithren.

- Der geringe Wasserverbrauch pro Berufsschiiler (0.9 n'/Schitler) ist auf die kleine Flache
pro Schiiler (5 m™) und das Fehlen von Turnhallen zuriickzufiiliren.

- Der Wasserverbrauch pro Mittelschiiler (4.2 m’/Schiiler) liegt leicht unter dem Durch-
schnitt (4.8 m*/Schiiler), der Wasserverbrauch pro Hochschulstudent (5.2 m”/Schiiler) und
pro Schiller der Stufe Kindergarten bis Oberstufe (5.3 m™/Schiler) liegt leicht dartiber.

Aus den Ergebnissen der Auswertung nach Standort ist sichtbar, dass sich keine klaren Tendenzen

des Energieverbrauchs ergeben und somit keine klaren Aussagen gemacht werden kénnen. Der

jédhrliche Elektrizitéts- und Warmeenergieverbrauch steht im direkten Zusammenhang zur Fléache

pro Schiiler. Fiir die Auswertung aufgeteilt nach dem Jahr der letzten Samierung, 1st die vorhandene
11, 1 553 & )

Datenmenge zu gering, um eme Aussage machen zu kénnen
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