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Editorial

Bis zum Jahr 2020 hat sich die EU zum Ziel gesetzt, 20 % ihres Primdrenergieverbrauchs einzuspa-
ren. Im Dezember 2012 ist die dazugehorige ,Energieeffizienz-Richtlinie” (EED) in Kraft getreten
und hat die Mitgliedsstaaten verpflichtet, aktiv zu werden. Osterreich muss nun ein inneréster-
reichisches Einsparungsziel erreichen und hat dazu einen Aktionsplan vorgelegt, in dem etwa die
Gebduderenovierung = ,Energieeinsparung durch Warmeschutz” als wichtiger Teilbereich aus-
gewiesen ist.

Im Bauwesen sind zweifellos Warmedammung und Heizsysteme die bedeutendsten Schwerpunk-
te, aber ein Gebaude ist immer als energetisches Ganzes zu betrachten und zu bewerten. Somit
sind auch alle betroffen, die ein Gebdaude oder eine Wohnung planen, bauen, kaufen oder ver-
kaufen wollen, denn dem Faktor ,Energieverbrauch” kommt durch die Richtlinie groRe Bedeu-
tung zu. Ein ,Energieausweis” gibt nun Auskunft iber die Gebaudequalitdt, die Angaben sind
standardisiert und Gebaude sind somit untereinander vergleichbar. Nicht nur die Energieeinspa-
rung, auch Wohnkomfort und Behaglichkeit sowie die Minimierung von Instandhaltungskosten
und Bauschaden sind Ziele eines solchen Energieausweises.

Um mit wesentlichen Begriffen vertraut zu werden und die wichtigsten Einzelthemen rund um
den Energieausweis darzustellen, hat das Umwelt-Bildungs-Zentrum Steiermark im Rahmen des
Projekts ,Energie erleben” einen , Energieausweis-Praxiskoffer” entwickelt, der zum Teil auf das
Know-how des bereits seit 2011 erfolgreich im Schulbereich eingesetzten , Energie-Praxiskoffers”
aufbaut.

Das Projekt ,,Energie erleben” wird seit dem Schuljahr 2009-2010 vom f Das Land
Umwelt-Bildungs-Zentrum Steiermark im Auftrag der Abteilung 15 des S
Steiermark

Amtes der Stmk. Landesregierung durchgefiihrt. Waren es in den ersten
Jahren vor allem das Thema ,Strom sparen” und die Umsetzung im
Pflichtschulbereich, so wurde das Projekt seit 2014 im Rahmen der Initi-
ative ,,Ich tu’s” weiterentwickelt und wendet sich nun u.a. mit den The-
men , Energieausweis” und ,Warmedammung” auch an héhere Schulen.

Projektziele
e Kennenlernen des Energieausweises und verschiedener damit verbundener Kennzahlen
e Kennenlernen verschiedener Messgerate und Messmethoden

e Spielerisches und experimentelles Aufarbeiten des Themas ,Warmeddammung“ anhand
eines Modells sowie kennenlernen verschiedener Dammstoffe

e Aufzeigen diverser Handlungsmoglichkeiten im eigenen Wirkungsbereich der Schiilerinnen

e Lehrerinnenaus- und -weiterbildung in den Bereichen ,Energieausweis” sowie ,Warme-
dammung”

e Bereitstellen von Praxismaterialien (Verleih des Energieausweis-Praxiskoffers sowie einzel-
ner Messgerate)
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Energiekennzahl

Der wichtigste Wert des Energieausweises ist die Energiekennzahl (EKZ). Die EKZ beschreibt den
Heizwarmebedarf (HWB) eines Gebadudes. Das bedeutet, sie beschreibt die Warmemenge, die
dem Gebadude zugefiihrt werden muss, um eine Temperatur von 20° C aufrechtzuerhalten. Der
HWB-Wert ist umso kleiner, je besser das Gebaude gedammt ist.

Fachinfo:

Wird ein Haus neu gebaut oder ein altes saniert und man mdchte eine Férderung dafiir in An-
spruch nehmen, darf der HWB gewisse Grenzen nicht (iberschreiten. Diese Anforderungen sind in
der Richtlinie 6 des Osterreichischen Instituts fiir Bautechnik (OIB) beschrieben.

e Fin Passivhaus hat einen HWB von max. 15 kWh/m?a

e Fin Niedrigenergiehaus hat einen HWB zwischen 15-36 kWh/m?a
e FEin Standard-Neubau hat einen HWB zwischen 36-65 kWh/m?a

e Fin Altbestand hat einen HWB zwischen 100-250 kWh/m?a

Bei der Ermittlung des Heizwdrmebedarfs fiir ein Gebdude wird eine Bilanz aller Wdrmeverluste
und aller nutzbaren Wérmegewinne erstellt. Bei dieser Bilanz muss am Ende die Summe der Ver-
luste gleich grof3 sein wie die Summe der Gewinne.

Es werden folgende Wiéirmeverluste beriicksichtigt: _
e Liiftungswérmeverluste — Wirme, die durchs Liif- Verluste ~ Gewinne

ten verloren geht \ Qi interne
e Transmissionswérmeverluste — Wéirme, die durch g % Qv X Warmequellen
Aufienwinde, Kellerdecken, (bers Dach oder =3 N \ N \ passive Solar-
durchs Fenster verloren geht - \ ~ gewinne
Folgende Wirmegewinne werden beriicksichtigt: 'E // verbleibender
e Solare Gewinne — Wdrme von der Sonne; hier 'E ?QT % Q_h Heizwirme-
spielt die Anzahl und GréfSe der Fenster sowie de- E f/ %/ bedarf
ren Ausrichtung eine grofSe Rolle = .

e |nterne Gewinne — Abwdrme von Menschen und
Gerdten

Die Summe der Verluste wird der Summe der Gewinne gegeniibergestellt. Jener Teil der Gewinne,
der aufgefiillt werden muss, um die Verluste zu 100 % abzudecken, ist der HWB (griiner Balken).

Unterrichtstipp

e Bewertung verschiedener Energiekennzahlen
Die Schilerlnnen sollen im Internet bzw. in Zeitungen Annoncen recherchieren, die unter-
schiedlichen HWB ausweisen. Die niedrigsten bzw. hochsten Energiekennzahlen sollen mit
den Standardwerten fiir Passiv-, Niedrigenergie-, Standardneubau- bzw. Altbestandhausern
verglichen werden.
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U-Wert

Der Begriff ,U-Wert”, in der Fachsprache auch ,,Warmedurchgangskoeffizient” genannt, ist die
Kennzahl fiir den Warmeschutz eines Bauteils (zB AuRenwand oder Kellerdecke). Der U-Wert ist
mit dem Energieausweis untrennbar verbunden, daher miissen alle KenngréRen und Werte, die
bei seiner Berechnung eine Rolle spielen, erklart werden. Es werden die It. Baugesetz geltenden
maximalen Grenzwerte fiir unterschiedliche Bauteile beschrieben.

Fachinfo:

Der U-Wert sagt aus, wie viel Wérme verloren geht, wenn
es zwischen Innen und Aufen einen Temperaturunterschied
von 1 Kelvin gibt (W/m?K). Je kleiner der U-Wert, desto we-
niger Wédrme geht verloren, das heifst desto besser ist ein
Bauteil geddmmt.

Durch den U-Wert ist es méglich, Bauteile mit unterschied-
lichen Baustoffen bzgl. ihrer Démmfdhigkeit miteinander zu
vergleichen. Er ist ein wichtiger Bestandteil bei der Berech-
nung der Energiekennzahl.

Das Steiermdrkische Bau-

Decke zu unbeheizten Dachrdumen

gesetz fordert bei Neu- > Wand zu unbeheizten Dachriumen
<0,20
bauten und sanierten [=0.20} \ <0,35

Gebduden U-Werte, die pachachrfees Flachdach
nicht iiberschritten wer- [s020}——

den diirfen — siehe neben- Decke Gber AuBenluft renster
stehende Grafik. < 0.20| o {s 1,40

Erdanliegende Winde

*{ <0,40

Erdanlicgende Bdden
Decke zu

unbeheizten Riumen =
—{<0,40

<0,40 J

[:} Wand zu unbeheizten Riumen

Um den U-Wert fiir einen Bauteil berechnen zu kénnen, muss man folgendes wissen:

e Aus welchen unterschiedlichen Schichten besteht der Bauteil (Holz, Démmung, Beton ....)?
e Wie dick sind diese unterschiedlichen Schichten?

e Wie hoch ist die Wérmeleitzahl fiir jede Schicht?

Widrmeleitzahl - A-Wert (Lambda) - W/mK

Dieser Wert beschreibt die Wdrmeleitfihigkeit einer Bauteilschicht, das heifst wie schnell die
Widrme durch die jeweilige Schicht durchgeht. Es gibt fiir jeden Baustoff genormte Lambda-Werte
(siehe Liste im Anhang).

AuBenwand

Je niedriger der A-Wert, desto weniger Wéirme geht durch die Schicht,

d. h. desto besser die Widrmeddmmeigenschaft!
Energie -
erleben
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Wie hoch der Lambda-Wert eines Baustoffes ist, héingt von den Eigenschaften, der Dichte und der
Zusammensetzung des Stoffes ab.

Beispiele fiir A-Werte:

Baustoff A -Wert (Warmeleitzahl) Wairmedammeigenschaft
Stahlbeton 2,3 schlecht
Mineralwolle 0,04 gute
Holz 0,12 mittel
Unterrichtstipp

e Bewertung von Bauteilen
Unter Verwendung des Arbeitsblatts , U-Wert von Bauteilen” sollen die Schilerlnnen relevan-

te Bauteile finden und die dafiir geforderten Werte nach Baugesetz finden.

Losungen fiir das Arbeitsblatt ,,U-Wert von Bauteilen”

Bauteil 1 = Decke Obergeschof U-Wert| 0,20
Bauteil 2 = Auflenwand U-Wert| 0,35
Bauteil 3 = Bodenplatte U-Wert| 0,40

Energie
erleben

uUBZ
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Arbeitsblatt U-Wert von Bauteilen

Diese Seite vor dem Ausfiillen kopieren!

Finde aus dem Querschnitt des Hausplans jene drei Bauteile (Wande, Boden, Decken) heraus, fir
die ein bestimmter U-Wert vorgeschrieben ist. Schreibe dazu, um welchen Wert es sich gemal
Baugesetz handelt. Verwende die beiden Grafiken fiir die Beantwortung der Fragen.
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Decke zu unbeheizten Dachriumen
Wand zu unbeheizten Dachriumen
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Stmk. Baugesetz [<0,20]

AuBenwand

o——< 1,40

|
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Energieausweis

Grundlegende Informationen sowie die wichtigsten Inhalte und Kennwerte des Energieausweises
werden aufgelistet und beschrieben.

Fachinfo:

Wie ist ein Energieausweis aufgebaut? Jeder Energieausweis wird mit einem dafiir vorgesehenen
Computerprogramm berechnet. Wie ein Energieausweis berechnet werden muss bzw. welche
Kennwerte er beinhalten muss, ist in der OIB-Richtlinie 6 (OIB — Osterreichisches Institut fiir Bau-
technik) geregelt.

Auf der 1. Seite des Energieausweises sind die Adressdaten des Gebdu-
des sowie die Energieeffizienzskala angegeben. Diese Skala, die édhnlich
wie jene von Elektrogerditen aufgebaut ist, gibt Auskunft iiber die Ge-
samtenergieeffizienz des Gebdudes.

Energieausweis fiir Wohngebiude

A++ erreichen Bauwerke, die einen Heizwdrmebedarf von max. 10
kWh/m?a erreichen.

C bis G gilt fiir dltere, nicht sanierte Bauwerke, die einen Heizwérme-
bedarf von mehr als 100 kWh/m?a aufweisen.

Eine detaillierte Graphik dieser Skala ist auf dem beiliegenden Ratge-
berA3 , Energieausweis” abgebildet.

Auf der 2. Seite vom Energieausweis sind alle Berechnungsergebnisse _
detailliert aufgelistet. Bei den Gebdudekenndaten sind relevante Kenn- e
werte, die das Gebdude betreffen, zusammengefasst. Bei der Auflis-
tung des Wérme- und Energiebedarfs gibt es eine Unterteilung in Refe-
renzklima und Standortklima. Beim Standortklima sind alle Teilergeb-
nisse aufgelistet, die das Gebdude am tatséichlichen Standort (unter
Beriicksichtigung der Klimawerte fiir Graz-Stadt!) erreicht hat.

Beim Referenzklima werden bei der Berechnung vorgegebene ,erfun-
dene” Klimawerte berlicksichtigt. Das wird gemacht, um Gebdude,
unabhdngig vom Standort, miteinander vergleichbar zu machen. Be-
rechnet wird fiir das Referenzklima nur der Heizwérmebedarf. Dieser
ist zum Beispiel bei einer Férderung wichtig, die bei Errichtung eines
Gebdudes aufgrund der Gebdudequalitdt ausbezahlt wird. Beim Verkauf/Kauf oder Vermie-
ten/Mieten eines Gebdudes oder einer Wohnung ist dagegen immer der Standort-HWB wichtiger.

Eine detaillierte Beschreibung der einzelnen Kenngréfen vom Standortklima gibt es auf dem bei-
liegenden Ratgeber G1 ,,U-Wert”,

Des Weiteren sind auf der 2. Seite unten die Daten der Erstellerin/ des Erstellers sowie der Giiltig-
keitszeitraum des Energieausweises eingetragen.

Auf der 3. Seite des Energieausweises beginnt der Anhang, der simtliche Details und Informatio-
nen zu den jeweiligen Berechnungen beinhaltet.

Energie
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Unterrichtstipps

e Gemeinsame Besprechung der ersten zwei Seiten des Energieausweises
Dazu werden das ,Arbeitsblatt Basisdaten Energieausweis” sowie die ,Infoblatter Basisdaten
Energieausweis 1 + 2“ kopiert bzw. ausgedruckt und an alle Schilerlnnen ausgeteilt. Dann
werden die wichtigsten Kennwerte gemeinsam besprochen. Einige Fragemdglichkeiten dazu:

Wo gibt es noch dhnliche Skalen fiir die Energieeffizienz?

Flr welche Abkirzungen der 1. Seite findest du Beschreibungen?

Welche Kennwerte kennst du bereits?

Wer war der/die ErstellerIn des Energieausweises?

Fir welche Art Gebaude ist der Energieausweis?

Wie viele Jahre ist ein Energieausweis giiltig?

Im Anschluss an die gemeinsame Besprechung kdnnen mit Hilfe der Arbeits- und Infoblatter

,Basisdaten Energieausweis” die wichtigen Kennwerte selbststandig oder in Kleingruppen er-

arbeitet und so gefestigt werden.

0O 0O O O O O

Losungen fiir das Arbeitsblatt ,,Basisdaten Energieausweis”

1. Die Werte der Energieeffizienzskala von der 1. Seite (HWBSK, PEPSK, CO,SK, fGEE) sind auf
der 2. Seite mit den genauen Zahlen aufgelistet.

Heizwarmebedarf (HWB) Bereich B > 6.163 kWh/a
Primarenergiebedarf (PEB) Bereich B > 15.161 kWh/a
Kohlendioxidemissionen (CO;) Bereich A > 2.413 kg/a
Gesamtenergieeffizienz-Faktor (fggg) Bereich A+ -2 0,7

2. Der spezifische HWB (die EKZ) ist der HWB pro m?.
Die EKZ bezieht sich immer auf die Brutto-Grundflache!

Brutto-Grundfliche: 6163 kWh/a —=> 176,96 m?=34,8 kWh/m?a
Bezugs-Grundfliche: 6163 kWh/a —> 141,57 m? =43,5 kWh/m?a

3. Spezifische HWB fiir das Standortklima und fiir das Referenzklima.
Standortklima - 34,8 kWh/m?a
Referenzklima - 34,1 kWh/m?a

Der Schluss daraus: Das Referenzklima hat den niedrigeren HWB und daher bessere klima-
tische Bedingungen.

e Energieausweis der Schule
Die Schiilerinnen sollen herausfinden, ob es auch fiir die Schule einen Energieausweis gibt. Ist
er vielleicht sogar im Gebaude aufgehangt? Welche Werte kann man mit dem Energieausweis
aus dem Praxiskoffer vergleichen?

Energie ‘
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Arbeitsblatt Basisdaten Energieausweis

Diese Seite vor dem Ausfiillen kopieren!

Verwende fiir die Beantwortung der folgenden Fragen die beiden Infoblatter.

1 Die Werte der Energieeffizienzskala von der 1. Seite (HWgsk, PEPsk, CO,sk, fgee) sind auf der
2. Seite mit den genauen Zahlen aufgelistet. Findest du sie wieder?

OHeizwarmebedarf (HWB) Bereich B
Primarenergiebedarf (PEB) Bereich B
Kohlendioxidemissionen (CO,) Bereich A
Gesamtenergieeffizienz-Faktor (fgeg) Bereich A+

2 Der spezifische HWB (die EKZ) ist der HWB pro m?2. Bezieht sich diese EKZ auf die Brutto-
Grundfldche oder auf die Bezugs-Grundflache (= Wohnnutzflache)? Rechne nach!

Brutto-Grundflache: 6163 kWh/a

Bezugs-Grundflache: 6163 kWh/a

Nachdem auch samtliche Verlustflachen brutto gerechnet werden, bezieht sich die EKZ im-

mer auf die !

3 Finde auf der 2. Seite den spezifischen HWB (die Energiekennzahl) fiir das Standortklima
und fiir das Referenzklima. Spezifischer HWB bedeutet HWB pro m?2,

Standortklima

Referenzklima

Was schlief3t du daraus? Hat das Referenzklima oder das Standortklima bessere klimatische
Bedingungen?

Energie
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Infoblatt Basisdaten Energieausweis 1

Energieausweis fir Wohngeb

OIB-Richtlinie 6
Ausgabe: Oktober 2011

0 I BOSYERREICR!SCHES

INSTITUT FUR BAUTECHNIK

Hae olJansprechend

BEZEICHNUNG 1528_ubz

Gebaude(-teil) Wohnhaus konditioniert

Nutzungsprofil Einfamilienhduser
Stralle Energiegasse 15
PLZ/Ort 8010 Graz
Grundstticksnr. 1001

Baujahr 2015
Letzte Veranderung
Katastralgemeinde Geidorf
KG-Nr. 63103
Seehohe 360 m

SPEZIFISCHER HEIZWARMEBEDARF, PRIMARENERGIEBEDARF, KOHLENDIOXIDEMISSIONEN UND
GESAMTENERGIEEFFIZIENZ-FAKTOR (STANDORTKLIMA)

HWBsK PEBgk €02 sk fGEE
A++
A++ A++
HWB: Der Hei: bedarf beschreibt jene welche den EEB: Beim End giebedarf wird zum Hei darf
rechnerisch zur Beheizung zugefiihrt werden muss. der F darf icksichtigt. Der gi pricht jener
Energiemenge, die eingekauft werden muss.
WWWB: Der Wi f ist als flachenb D

festgelegt. Er entspricht ca. einem Liter Wasser je Quadratmeter Brutto -Grundflache,
welcher um ca. 30 °C (also beispielsweise von 8 °C auf 38 °C) erwarmt wird.

iebedarf schlieft die Energie fir den Bedarf im
ieRlich aller \ ein. Dieser weist einen erneuerbaren
und einen nicht erneuerbaren Anteil auf. Der Ermittlungszeitraum fur die

PEB: Der Pr
= :

HEB: Beim t f werden lich zum N iebedarf die Verluste Konversionsfaktoren ist 2004 - 2008.
dert ik im G beri Dazu zahlen beispielsweise die Verluste
des Hei Is, der Energiebedarf von L pumpen etc. COZ: G dem h
= Il G i 2 einschlieBlich jener fir Transport und Erzeugung sowie aller Verluste. Zu
HHSB: Der | darf st als fla D tgele deren Berechnung wurden tbliche Allokationsregeln unterstelit.
Er pricht ca. dem di hnittlichen flact b in einem
durchschnittiichen Gsterreichischen Haushalt . foee: Der Gesamtenergieeffizienz-Faktor ist der Quotient aus dem
Endenergiebedarf und einem F -End iebedarf (A g 2007).
Alle Werte gelten unter der A eines ten rhal Sie geben den J; f pro Q Brutto-Grundfldche an.
Dieser Energieausweis entspricht den Vorgaben der Richtlinie 6 " parung und War " des Osterreichi Instituts far Bautechnik in Umsetzung der Richtlinie

2010/31/EU Uber die Gesamtenergieeffizienz von Gebauden und des Energieausweis-Vorlage-Gesetzes (EAVG).

erleben
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Infoblatt Basisdaten Energieausweis 2

Energieausweis fiir Wohngebaude

O I Bosrsnkencmscnes OIB-Richtlinie 6
INSTITUT FUR BAUTECHNIK Ausgabe: Oktober 2011

sllansprechend

GEBAUDEKENNDATEN
Brutto-Grundflache 176,96 m?
Bezugs-Grundflache 141,57 m?
Brutto-Volumen 568,93 m*
Gebaude-Hiuillflache 422,08 m?
Kompaktheit (A/V) 0,741/m
charakteristische Léange 1,35m

WARME- UND ENERGIEBEDARF

Klimaregion

Heiztage

Heizgradtage
Norm-AuRentemperatur

Soll-Innentemperatur

Referenzklima Standortklima
spezifisch zonenbezogen

34,1 kWh/im?a

spezifisch

SISO

187d

3.579 Kd

-10,5°C

20,0°C

mittlerer U-Wert
Bauweise

Art der Luftung
Sommertauglichkeit

LEKT-Wert

Anforderung

34,8kWh/m*a

0,22 W/(m?K)
schwer
Fensterliiftung
keine Angabe

19,71

OIB Neubau-Anforderung 2012
51,6 kWh/m?a_erfiillt

12,8 kWh/im?*a |

fGEE 0,51

ERSTELLT
GWR-Zahl

Ausstellungsdatum 27.07.2015

Gultigkeitsdatum 27.07.2025

Die dieses Er
Ab inaen s 1

dienen ausschlieBlich der Information. Aufgrund der i

988kWh/a
126 kWh/a
1.436 kWh/a
9.853kWhla
2.907 kWhla
12.760kWh/a
18.752kWh/a
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Heizung und Warmwasser

Bei der Erstellung eines Energieausweises miissen natlrlich auch die Heizungsanlage und die
Warmwasseraufbereitung des betroffenen Gebaudes mit berlicksichtigt werden. Dafir ist es
notwendig, folgende Daten und Informationen zu erheben:

e Art des Warmeabgabesystems

Dammung der einzelnen Rohrleitungen

Alter der Heizungsanlage

Art der Warmebereitstellung

e Daten einer Solaranlage, Photovoltaikanlage bzw. kontrollierten Wohnraumliiftung

Die notwendigen Daten werden von Heizungstechnikerlnnen oder Energieberaterinnen ermittelt
und in eine Checkliste eingetragen. Bei der Berechnung des Energieausweises miissen diese dann
nur mehr von der Checkliste in das Berechnungsprogramm Ulibertragen werden.

Fachinfo:

Die Art des Wirmeabgabesystems gibt an, wie das Gebdude gewdrmt wird (Heizkérper, Fuf3bo-
denheizung, Wandheizung). Wichtig ist dabei auch die Vor- und Riicklauftemperatur der Heizfld-
chen. Die Vorlauftemperatur ist jene Temperatur, die von der Heizanlage zu den Heizkér-
pern/Heizfldchen fliefst. Die Riicklauftemperatur ist jene Restwdrme, mit der das Wasser nach
Durchlaufen des Heizkreises in die Heizanlage zuriickkommt. Bei Heizkérpern, in der Fachsprache
auch Radiatoren genannt, sind viel héhere Temperaturen notwendig als bei Fufsboden- und
Wandheizungen. Da Fufsboden- und Wandheizungen eine viel gréf3ere Fliche zur Widrmeabstrah-
lung haben, reicht bereits eine Vorlauftemperatur von 35° C aus. Bei Radiatoren gibt es oft Vor-
lauftemperaturen bis zu 90° C. Dementsprechend héher ist natiirlich auch der Energieeinsatz.

Die Ddmmung der einzelnen Rohrleitungen zwischen der Heizungsanlage und den Heizkérpern
bzw. den Heizfléchen ist ebenfalls von Bedeutung. Vor allem im Keller, der meist nicht mitbeheizt
wird, spielt es eine grofie Rolle, ob die unterschiedlichen Leitungen, die das Heizungs- und Warm-
wasser transportieren, geddmmt sind oder nicht.

Das Alter der Heizungsanlage und des Wérmespeichers (sofern einer vorhanden ist) spielen eben-
falls eine Rolle. Neue Anlagen laufen viel effizienter und haben einen wesentlich geringeren
Strom- und Energieverbrauch als alte Anlagen (insb. fiir Pumpen).

Wichtig ist auch die Art der Wéirmebereitstellung. Das bedeutet, welcher Energietréiger sowohl
fiir die Heizungsanlage als auch fiir die Warmwasseraufbereitung verwendet wird. Ist man gera-
de in der Planungsphase zur Errichtung eines Gebdiudes, ist die Beheizung eine der wichtigsten
Fragen, der man sich dabei zu stellen hat. Versorgungssicherheit spielt hier genauso eine Rolle
wie der Preis fiir die Heizungsanlage und die Brennstoffe. Eine Auflistung der einzelnen Energie-
trdger sowie deren Vor- und Nachteile sind in dem beiliegenden Ich-tu’s Ratgeber H1 ,Vergleich
Heizsysteme“ dargestellt.

Ob eine Solaranlage (fiir die Heizungsunterstiitzung und/oder Warmwasseraufbereitung), eine
Photovoltaik-Anlage und eine kontrollierte Wohnraumliiftung vorhanden sind, wird im Energie-
ausweis ebenfalls mit beriicksichtigt.

Nun ist bekannt, welche Daten und Informationen bezliglich Heizung und Warmwasseraufberei-
tung notwendig sind, um einen Energieausweis erstellen zu kénnen. Mit Hilfe eines Energieaus-
weis-Berechnungsprogramms wird damit der Energieverbrauch unter Normbedingungen ermit-
telt. Diese ermittelten Werte kénnen vom tatsachlichen Verbrauch immer abweichen, d.h. der
tatsachliche Verbrauch kann héher oder niedriger sein.
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Arbeitsblatt Heizkosten

Diese Seite vor dem Ausfiillen kopieren!

Will man ein Haus oder eine Wohnung kaufen oder mieten, sollte man vorab einen Energieaus-
weis von diesem Gebdude erhalten. Mit Hilfe der angegebenen Energiekennzahl (EKZ) bzw. dem
Heizwarmebedarf (HWB) kann man die ungefahren Kosten fiir die zukiinftige Warmeversorgung

berechnen.
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Berechne die Brutto-GeschofR¥flachen (BGF) fiir Wohnung A und Wohnung B. Die BGF ist die
Wohnflache des Gebaudes inkl. der Auenwand und Dammung.

BGF = Wohnnutzflache x 1,25
BGF Wohnung A / B: m?

Multipliziere die angegebene EKZ der Wohnungen mit den BGF. Das Ergebnis ist der Heizwarme-
bedarf HWB pro Jahr (kWh/a).
HWB = EKZ x BGF

Wohnung A: kWh/a Wohnung B: kWh/a

Berechne mit Hilfe der ,,Energietragerinformation 2015_1“ des Landes Steiermark (auf der nachs-
ten Seite) die zu erwartenden Heizkosten, wenn die Wohnungen mit Ol bzw. mit Pellets beheizt
werden.

Heizkosten = HWB x Energiekosten je Energietrager (€/kWh)

Wohnung A beheizt mit Ol: €/lahr
Wohnung A beheizt mit Pellets: €/lahr
Wohnung B beheizt mit Ol: €/Jahr
Wohnung B beheizt mit Pellets: €/lahr

Energie
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Energietragerinformation 2015_1

Die dargestellten Ergebnisse der Heizkosten beziehen sich auf ein Einfamilienhaus mit einer Nettowohnnutzfliche von ca. 130 m2. Dabei
wird davon ausgegangen, dass die Raumtemperatur auf 20°C gehalten wird. Die Energiekennzahl des Gebaudes belduft sich auf circa 115
kWh/m?im Jahr, was einem Geb&ude aus den 80er Jahren entspricht. Die Randbedingungen der Berechnung basieren auf einem
Nutzenergiebedarf fiir die reine Gebaude-Konditionierung von 15.000 kWh Heizenergie, wobei die Energie fiir die Warmwasserbereitung
und der Strombedarf keine Berticksichtigung finden™.

Energletrager 3 hE.l Altanlage Neuanlage (Hi) Altanlage | Neuanlage
[%] [%] [kWh/Einheit] | [€/kWh] [€/kWh]

Fernwdrme

Fernwarme Energie Graz GmbH 4 kWh 91 96 i 0,100 0,096

Ay bR ek 1 wn 91 9% 1 0,113 0,108

Erdgas

Eg::g:: S{;Z er"a‘tr’: &CoKG & Warme > m3) 65 962 9,6 0,111 0,076

Warmepumpe Radiatoren Fléchenheizung

Erdreich-Warmepumpe ° kWh 310° 390° 1 0,049 0,042

AuBenluft-Warmepumpe & kWh 240° 290° 1 0,062 0,052

Grundwasser-Warmepumpe 5 kwh 300°¢ 370° 1 0,051 0,043

Warmwasser-Warmepumpe 8 kWh 200¢ 1 0,102

Elektrische Heizung

Elektroheizung Nachtspeicherofen 3 kWh 98 1 0,121

Elektroheizung Konvektoren / Infrarot e kWh 98 1 0,170

Heizol

Heizol extraleicht ? I 63 851 10,3 0,120 0,090

Erneuerbare Energie

Scheitholz Buche w = 20 % T m 47 65 1887 0,087 0,063

Pellets 6 mm 21 kg 76¢ 48 0,069

Hackgut Fichte w = 30 % 13 srm 63 79¢ 750 0,061 0,049

Quellenverweise und Anmerkungen:

1 Die Preise wurden zwischen Dezember 2014 und Mai 2015 erhoben und gelten fiir den GroBraum Graz und Graz-Umgebung

2 Altanlage bis 1995 Quelle: Jungmeier et al. 1997: GEMIS-Osterreich-Emissionsfaktoren und energetische Parameter", Joanneum Research, sowie aus erganzenden
schriftlichen Mitteilungen von Dr. Jungmeier / Neuanlagen: Beziige ohne Bemerkung basiert auf Jungmeier ab 1995 a) FH Braunschweig (2004): Felduntersuchung:
Betriebsverhalten von Heizungsanlagen mit Gas-Brennwerttechnik, Bezug (Hu) b)WP-ISE Fraunhofer (2011):Warmepumpen Effizienz, Messtechnische Untersuchung von
Warmepumpenanlagen zur Analyse und Bewertung der Effizienz im realen Betrieb c) Lokale Agenda Gruppe 21 Energie-Ergebnisse einer siebenjahrigen
Praxisuntersuchung (2008-2013) d) Mittewert aus den Studien - Kunde et al, 2009: Feldmessungen an Holzpellet-Zentralheizkesseln, in: BWK 1/2 2009 & Schraube et al,
2010: Long-Term Monitoring of Small Pellet Boiler Based Heating Systems in Domestic Applications e) Good, Nussbaumer et al, 2005: Systemoptimierung automatischer
Holzheizungen, Schlussbericht; BFE 2005

3 Die Energiekosten werden jeweils auf Altanalgen und Neuanlagen bezogen. Die Kosten setzen sich aus verbrauchsabhéngigen Kosten (bei Elektrizitat aus
Systemnutzungstarife, Elektrizitatsabgabe, kalkulatorische Mehrkosten fiir Okostrom, bei Erdgas Erdi bgabe und Netznutzung: jelt, bei Heizol die (M6St.) und dem
vom Verbrauch unabhangigen wiederkehrenden Betriebskosten (Zustellgebiihren, Messpreis, Grundpreis, verbrauchsunabhangigen Teile der Netznutzungskosten,
Zahlpunktpauschale, Leistungspreis) zusammen. Alle Kosten sind inkl. MwSt. Es werden keine kapitalgebundenen Kosten (Investitionskosten) beriicksichtigt.

Datenbasis Preisblatt Energie Graz 01.04.2015 & Energie Steiermark 01.01.2015

4

5 Datenbasis E-Control 01.04.2015, bezogen auf einen Betriebszustand von 15°C

6  Mischtarif (Energie Graz & Energie Steiermark) bestehen aus Hochtarif (50%) und Niedertarif (50%); Datenbasis E-Control am 01.05.2015
7

8

9

Niedertarif (Energie Graz & Energie Steiermark); Datenbasis E-Control am 01.05.2015 Warmwasserwiarmebedarf
Hochtarif (Energie Graz & Energie Steiermark); Datenbasis E-Control am 01.05.2015 Personen Energie Einheit
te is F inkl. | Abfiill hal if R .05.
Datenbasis ?st Energy inkl. 1000l . bfiillpauschale bezogen auf den Raum Graz am 01.05.2015 Tnorm 894 [kwh/a]
10  Neuanlage mit Brennwerttechnologie
11 Telefonische Erhebung (Janner 2015), die Preise verstehen sich inkl. Zustellpauschale fiir den Raum Graz Lsparsam 376 [kWhy/a]
12 Anlehnung an die AK-Auswertung/Raum Graz vom 04.02.2015, inkl. Zustellpauschale fiir den Raum Graz Anorm 3576 [kWh/a]
13 Telefonische Erhebung (Janner 2015), die Preise verstehen sich inkl. Zustellpauschale
Richtwert 10.000 kWh
Scheitholz Hackgut Pellets Heizol Erdgas
Serviceline [rm] [srm] [kl [Liter] [m?]
5 13 2.083 971 1.042

03 16 / 877 - 3955 Rechtlicher Hinweis:

Wir (ibernehmen keine Haftung fiir die Richtigkeit, Vollstandigkeit oder Aktualitat der wiedergegebenen Informationen.
Letze Aktualisierung am 11. Juni 2015
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Einreichplan

Jeder, der ein Gebaude bauen mdchte, muss vorab von einem/einer Architektenln einen Bauplan
bzw. einen Einreichplan fiir das geplante Objekt zeichnen lassen. Heute zeichnen Architektinnen
das Gebdude mit einem speziellen Programm am Computer, friiher wurde mit der Hand gezeich-
net. Man spricht von einem Einreichplan, weil er vor Baubeginn bei der Gemeinde (= Baubehor-
de) eingereicht (abgegeben) werden muss. Die Baubehoérde priift dann vorab, ob das Gebaude so
wie geplant auch tatsachlich gebaut werden kann und darf. Spricht nichts gegen den Plan, be-
kommt man von der Baubehorde eine ,,Baubewilligung”. Danach darf man mit der Errichtung des
Gebdudes beginnen.

geometrie EA_1:200 grundriss obergeschoss _1:100 grundriss erdgeschoss _1:100 lagepian _ 1:500

Kegmoess

...... tsidost _ 1:100 ansicht nordost _ 1:100

Fachinfo:

Ein Einreichplan muss folgende Inhalte aufweisen:

e Lageplan des Gebdudes: Dieser zeigt auf, auf welchem Grundstiick das Gebdude liegt und wie
die Ausrichtung des Gebdudes ist (Himmelsrichtung). Der Lageplan ist immer so dargestellt,
das Norden immer oben ist. Beim Lageplan steht auch immer M 1:500 oder 1:1000. Das be-
deutet, der angezeigte Grund und das Gebdude am Plan sind 500-mal bzw. 1000-mal kleiner
als in der Realitdit.

e Grundriss aller Geschofle: Diesen Grundriss sieht man, wenn man das Haus in 1 m
Héhe durchschneidet und von oben auf das Gebdude hinunterschaut. Es muss fiir je-
des Stockwerk ein Grundriss erstellt werden. Der Grundriss wird immer im MafSstab
1:100 angegeben. Alle unterschiedlichen Ldngen des Gebdudes miissen angegeben
sein (auch die der Innenwinde). Beim Grundriss ist auch immer wichtig, dass der
Nordpfeil angegeben ist. Er zeigt an, wo vom Gebdude aus gesehen Norden ist.

Energie
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e Ansicht des Gebdudes: Es muss von allen vier Seiten eine Ansicht mit Angabe der genauen
Himmelsrichtungen geben. Auf dieser Ansicht sieht man, wie das Gebdude von aufSen ausse-
hen wird. Auch diese Ansicht wird immer im MafSstab 1:100 angegeben.

e Gebdudeschnitt: Pro Gebdude muss mindestens ein Schnitt vorhanden sein. Dies bedeutet, das
Gebdude wird von oben (Dach) nach unten (Keller) durchgeschnitten. Am Schnitt sieht man die
einzelnen Héhen der Rdume sowie der Boden- und Deckenaufbauten. Optimal sind ein Quer-
und ein Lédngsschnitt. Schnitte werden ebenfalls im MafSstab 1:100 angegeben.

e Kontaktdaten: Auf der Vorderansicht des Einreichplans stehen aufSerdem die Kontaktdaten der
Bauherren und der Firma, von der der Einreichplan erstellt sowie das Datum, wann der Plan er-
stellt wurde.

e Bauteile: Oft sind auch die verschiedenen Bauteile sowie deren Aufbau am Plan angegeben.
Das ist aber nicht verpflichtend notwendig. Diese kénnen auch auf einer separaten Beschrei-
bung (Baubeschreibung) aufgelistet sein. Die unterschiedlichen Bauteile des Gebdudes werden
in verschiedenen Farben dargestellt. Folgende Farben stehen fiir folgende Bauteile:

o Ziegel: rot

Beton: griin

Stahlbeton: schwarz/grau

Stahl: blau

o
o
o
o Ddmmstoff: orange/gelb

Unterrichtstipps

e Erarbeiten der Fachbegriffe des Einreichplans
Der als Kopiervorlage im Anhang beiliegende A3-Einreichplan ohne Bezeichnungen wird im
Sitzkreis ausgebreitet. Die Info-Kadrtchen im Koffer werden ausgeteilt und der Reihe nach vor-
gelesen. Dann wird kurz Gberlegt und geschaut, an welche Stelle des Planes das Info-Kartchen
passen wiirde. Ist die richtige Stelle gefunden, wird das Kartchen direkt auf den Plan platziert.

e Beantwortung von Fragen zum Einreichplan

Der folierte groRe Einreichplan mit allen Bezeichnungen wird nun aufgelegt bzw. aufgehangt.

AnschlieBend miissen die Schiilerinnen folgende Fragen beantworten:

o Wo ist der Technik-Raum des Hauses, in welchem GescholR3? In welcher Himmelsrichtung
liegt er?

o Die Schiilerlnnen sollen sich die Aufbauten der einzelnen Geb&dudeteile genau ansehen -
haben alle Bauteile eine Warmedammung? Welche Art von Dammung wurde verwendet?

o Die Schiilerinnen betrachten die Grundrisse fiir das Erd- und Obergeschol} - wie viele
Zimmer hat das Gebdude? Welches ist das groflte — wo liegt es (EG oder OG, Himmels-
richtung)?

o Wo soll das Gebdude errichtet werden? Wie lautet die genaue Adresse?

o In welche 2 Himmelsrichtungen stehen die langen Seiten des Gebadudes?

Energie ‘
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Zukunft

Muster-Haus

Das aus 1 cm Buchen-Schichtleimplatten gefertigte 1-Zimmer-Haus dient als Messobjekt fir ver-
schiedene Versuche und Demonstrationen im Bereich Raumwarme, Raumkihlung, Dammung
sowie Glashauseffekt. Als Ddmmmaterial fiir die Versuche dienen XPS-Platten.

GeschoRdecke
Wandheizung

Stromkabel fur

2 cm XPS-Platten als
Wandheizung

Wanddammung

USB-Temperatur-

Thermometer mit
Datenlogger

Thermofiihler und
Display

Plexiglaswande fir
Wintergarten

Regelbarer Trafo
flir Wandheizung

Vorder- und Riickansicht des Musters-Hauses ohne Wanddammung

Vorder- und Riickansicht des Muster-Hauses mit Wanddammung
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Unterrichtstipps

e Test der Wandheizung ohne und mit Wanddammung
Zunachst wird der gestartete

USB-FreeTec-Datenlogger im j:“ o

Haus platziert und alle Zeiten - N

werden mitgestoppt bzw. 9
protokolliert. Die Innentem- o 5 %

peratur des Muster-Hauses iy S ki g

er‘d Zunachst der Umge_ 25. : .. § .......................................
bungstemperatur angepasst, & o i - ;

dann wird die Wandheizung s '*| - C&Tgﬁ:ﬁ;g """"""
eingeschaltet und zunachst g {0b it SR G N ANCCATIIMIAE e

der Raum ohne Wirmedam- : {5 ot o b b oo oo ) e PR ey
mung beheizt. Nach einer be- - 0 ....................... S S S S
stimmten Zeit (60-90 min) _s.nmuﬁ““m“m“m.mﬁmumnm“m“m“m m“m“mnmnm? ........................ % .................
werden die D'aimmplatten an- _10 EETR T e ..................
gebracht, ohne die Heizung VT e e, e e e e e s e
auszuschalten. Nach weite- _20 ........................ ..................
ren Zeitspanne (120_150 mln) _25 D e e e ‘ ..................

wird die Wandheizung ausge-
schaltet und das Haus kiihlt
sich wieder auf die Umgebungstemperatur ab. Die Messergebnisse werden ausgelesen, mit
dem PC die Grafik ausgedruckt und aufgrund der Zeitprotokolle interpretiert.

5115100000 MEA45120000 M5A145140000 MEH-15180000 54145180000

e Demonstration des Glashauseffekts
Zunachst wird der gestartete USB-FreeTec-Datenlogger im Haus platziert. Das Muster-Haus
mit dem Wintergarten wird mit dem 100 Watt - Spot angeleuchtet (Ersatz fir Sonnenlicht,
Entfernung ca. 30 cm), die Tlre zwischen Wintergarten und Raum wird ge6ffnet. Nach einer

bestimmten Zeit (30-45 min) wird die Warmedammung

angebracht, nach einer weiteren Zeit (30-45 min) die

Lampe ausgeschaltet und die Abkiihlphase (dauert je

nach Umgebungstemperatur 120-150 min) begonnen.

Die Messergebnisse werden ausgelesen, mit dem PC

die Grafik ausgedruckt und aufgrund der Zeitprotokolle

interpretiert.
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20 F oot essemasneresesratstsaananssssanbeantstaannarsrssnaranen .
15
104
[ T —— sesesssensusasahsaseses S —— TR
0
A3 b ey
LN bt s e B S St i
-15
-20
o e b ey cdeaeseRvsorenesesesiaiaasss s bsasadsssossentsboRaNin i

Temperatur (°C)

2B 10N 26120000 WG 13000 1161400
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Dammstoffe

Ein warmegedammtes Gebadude schont die Umwelt und ist behaglich fir uns Menschen. Es steht
auBer Diskussion: Gebaudemodernisierung leistet einen ganz wichtigen Beitrag fir erfolgreichen
Klimaschutz. Hunderttausende von Gebauden warten auf Fassadenrenovierung, neue Dacher,
neue Fenster und moderne Heizsysteme. Die meiste Warme verliert ein Haus Uber seine Aulien-
flachen. Deshalb spart nachtragliche Gebaudedammung, kombiniert mit moderner Heizung, zwei
Drittel der Heizkosten ein! Das bedeutet natirlich auch weniger schadliche Treibhausemissionen.

Fachinfo:

Bei der Wahl fiir einen bestimmten Ddémmstoff spielen stets mehrere Faktoren eine Rolle. Die un-
terschiedlichen Materialien kénnen sehr gut anhand folgender Eigenschaften miteinander vergli-
chen werden:

o Wirmeleitféhigkeit

Dampfdiffusion

Schallschutz

Brandverhalten

Okobilanz

Weitere wichtige Punkte bei der Widrmeddmmung eines Gebdudes sind neben der Wahl des rich-
tigen Materials auch die Festlegung der optimalen Ddmmstdirke sowie die fachgerechte Verarbei-
tung und Ausfiihrung.

Die Wdrmeleitféhigkeit (W/mK)
Die Wirmeleitfdhigkeit wird mit dem Lambda-Wert (A) beschrieben. Sie gibt an, welche Wdrme-
menge [Energie] in einer Sekunde durch eine 1 m dicke und 1 m? grofie Schicht eines Stoffes
dringt, wenn der Temperaturunterschied zwischen innen und aufien 1 K (Kelvin) betrdgt. W/mK
bedeutet Watt pro Meter Kelvin.

Je niedriger der A-Wert, desto besser daimmt der jeweilige Stoff.
Démmstoffe kénnen A-Werte zwischen 0,031 und 0,08 W/mK haben.

Die Dampfdiffusion (u)

Ein Ddmmstoff mit einem kleinen Dampfdiffusionswiderstand ist diffusionsoffen. Das heifst, er
kann eingedrungene Feuchtigkeit gut an die ndchsten Bauteilschichten weiterleiten. Ein grofSer
Dampfdiffusionswiderstand bedeutet, dass der Démmstoff dampfdicht ist und somit Feuchtigkeit
kaum oder gar nicht aufnehmen bzw. weiterleiten kann.

Schallschutz

Ddémmmaterialien haben die Eigenschaft, die Schalliibertragung zwischen Rdumen, zB bei der
Decke zwischen Erd- und Obergeschof$ oder zwischen Aufien- und Innenbereichen einzudémmen
bzw. zu verstérken.

Brandverhalten
Das Brandverhalten unterschiedlicher Materialien ist in der ONORM EN 13501-1 geregelt. Je nach
Materialzusammensetzung werden 7 unterschiedliche Brandverhaltensklassen unterschieden.

Okobilanz

Bei der Okobilanz der Materialien wird der gesamte Produktlebenszyklus betrachtet. Das bedeu-
tet, das Produkt wird aufgrund des Energieaufwandes bei der Herstellung, der Verfiigbarkeit der
Rohstoffe sowie der anfallenden Energie fiir die mdgliche Entsorgung bzw. Wiederverwendung
,hach” der Nutzung beurteilt.
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Die Materialien der Dammstoff-Box

Diese Box gibt einen Uberblick iber unterschiedliche
Dammmaterialien. Fast alle werden im modernen
Wohnbau sowie bei der Gebdaudesanierung eingesetzt.

Expandiertes Polystyrol (EPS)

EPS, besser bekannt als ,Styropor” oder ,Porozell”, besteht aus
geblahtem Polystyrol-Granulat und hat einen A-Wert von 0,032-
0,04. Polystyrol ist ein Kunststoff, der auf Basis von Erdol herge-
stellt wird. Fiir die Herstellung, den Transport und die Verarbei-
tung wird viel Energie benotigt. Dennoch gilt EPS als vergleichs-
weise glnstiger Dammstoff, da es in sehr groRen Mengen produ-
ziert wird und der Rohstoff Erdol derzeit noch leicht verfliigbar ist.

EPS kommt in erster Linie als Fassadenplatte, aber auch bei der DAmmung von Béden oder De-
cken (Kellerdecken, oberste GeschoRdecken) zum Einsatz. EPS wird auch als Granulat zementge-
bunden in Schittungen (Mischung von EPS-Granulat und Beton) unter Estrichen verwendet, hat
dann aber eine geringere Dammwirkung.

Extrudiertes Polystyrol (XPS)

XPS ist wie EPS ein Erdolprodukt und hat einen A-Wert von 0,031-
0,038. Durch die Extrusion(mit hohem Druck pressen) werden die
Platten druckbestindig und feuchteresistent (wasserdicht).
Dadurch eignen sie sich in erster Linie flr Bereiche, die Feuchte
ausgesetzt sind (Flachdacher, Balkone, erdberiihrte AuRenwéande
und unter Bodenplatten).

Mineralwolle (Glas- und Steinwolle)

Das Ausgangsprodukt fir Mineralwolle (A-Wert von 0,032-0,042)
sind Fasern verschiedener Gesteinsarten oder von Altglas. Daher
verwendet man flir Mineralwolle auch oft die Bezeichnung Stein-
bzw. Glaswolle. Zum Teil werden fiir die Herstellung
Recyclingmaterial bzw. Rohstoff-Abfalle von anderen Fabriken
verwendet. Fir die Glas- bzw. Gesteinsfaserproduktion ist ein
sehr hoher Energieeinsatz notig. Mineralwolle gibt es in Form von
Platten oder als Dammfilz (weich und formbar) und wird oft flir Fassaden, vor allem auch bei
Holzbauten, und bei Dachschragen oder Dachbdden verwendet.

mw Schaumglas / Glasschaum

Bei der Herstellung von Schaumglas (A-Wert von 0,05-0,08) wird
| als Ausgangsstoff in erster Linie Altglas verwendet, dieses wird
geschmolzen und aufgeschumt. Auch hier ist bei der Herstellung
ein groler Energieaufwand notig. In Form von Platten oder
Schotter wird es in erster Linie bei erdberohrten Bauteilen (vor
allem unter Bodenplatten) verwendet.

% Da_s Land Energieausweis-Praxiskoffer 19
Steiermark




Ich tu's

fOr unsere
Zukunft

Zellulose

Fir Dammstoff aus Zellulose (A-Wert von 0,038-0,04) wird vor
allem Altpapier verwendet. Dieses wird zerkleinert und meist mit
Borsalz (als Schadlings- und Brandschutzmittel) gemischt.
Zellulose kann in Form von Platten oder als lose Zellulosefaser
eingesetzt werden. Die losen Zellulosefasern werden mit
Schlduchen durch kleine Offnungen in den Hohlraum, der ge-
dammt werden soll, eingeblasen. Zellulose ist zwar ein natirlicher
Rohstoff, wegen der Borsalz-Zusatze ist die Entsorgung aber dennoch problematisch.

Schafwolle

Es besteht die Mdglichkeit, Schafwolle auch als Dammstoff zu
verwenden. Sie kann in Form von Dammfilz in Holzkonstruktionen
eingebracht werden und hat einen A-Wert von 0,038-0,045. Diese
Form der Ddmmung ist umweltfreundlich und 6kologisch.

Holzweichfaserplatten

Solche Platten haben einen A-Wert von 0,039-0,042. Fiir die
Herstellung von Dammmaterial aus Holzfasern wird in erster Linie
zerfasertes Fichten- oder Kiefernholz verwendet. Die Holzfasern
konnen in Form von Platten oder lose als Dach-, Wand- und
Deckendammung eingesetzt werden. Sie sind sehrdiffusionsoffen,
d. h,, sie kdnnen sehr viel Feuchtigkeit aufnehmen, ohne dass sie
ihre Dammeigenschaft verlieren. Holzfaser-Damm-platten kénnen

Hanffaser

Hanf ist ein nachwachsender, heimischer Rohstoff und ist eine der
Okologischen Dammstoff-Varianten. Hanf wird in Form von
Dammplatten bzw. Filz als Dammstoff angeboten und hat A-Wert
von 0,039-0,045. Verwendung findet er vor allem als Fassaden-
dammung sowie als Zwischensparrendammung bei Holzkons-
truktionen.

Stroh

Stroh, urspriinglich eigentlich ein landwirtschaftliches Nebenpro-
dukt, wird als umweltfreundliche Dammstoff-Variante immer
beliebter und hat je nach Ausrichtung der Strohhalme einen A-
Wert von 0,042-0,055. Dabei wird das Stroh meist in Form von gut
gepressten Ballen zwischen Holzkonstruktionen angebracht. Das
wichtigste Kriterium, ob Stroh flir die Dammung geeignet ist oder
nicht, ist der Feuchtegehalt des Materials. Ab einer Feuchte von
15 % besteht namlich die Mdéglichkeit der Schimmelbildung.
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Kokos

Die Fasern aus der Schale der Kokosnuss werden zu einem Vlies
oder zu Platten verarbeitet und kdnnen so als Dammmaterial (A-
Wert von 0,045-0,055) eingesetzt werden, vor allem fir die
Dammung von Wanden und Decken im Innenbereich, aber auch
fir die Fassadendammung. Kokosfasern sind diffusionsoffen und
feuchtigkeitsregulierend. Die Kokosfaser gehort zwar zu den
natlirlichen, 6kologischen Dammstoffen, kann aber aufgrund der
weiten Transportwege nicht mit den heimischen Dammstoffen mithalten. Sie ist aus diesem
Grund auch um einiges teurer als andere Dammmaterialien.

Unterrichtstipps

e Kennen lernen verschiedener Dammstoff-Materialien
Die Dammstoff-Box herumreichen und die Materialien fiihlen und benennen lassen. Mit Hilfe
der Karteikarten die Materialien der Reihe nach vorstellen und kurz besprechen, welches der
jeweilige Ausgangsstoff ist, welche Eigenschaften die
Materialien haben und in welchen Bereichen sie
vorrangig Verwendung finden.

Mittels einer Internet-Recherche sollen anschliefend
die Schiilerinnen mogliche Bezugsquellen fiir diese
Dammstoffe herausfinden.

e Diskussion der Vor- und Nachteile der Damm-stoffe
Die Schilerlnnenerhalten in Kleingruppen jeweils
einen Dammstoff und stellen dann der Klasse dessen
Vor- und Nachteile vor.

¢ Dammstoffspiel mit MemoCards
Dient zur Festigung der Namen der unterschiedli-
chen Materialien.
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Warmeschutzfenster

Zwar nehmen die Fenster eines Gebaudes durchschnittlich nur 20 % der AuBenwandfldche ein,
dennoch spielen sie bei der Berechnung der Energiekennzahl eine entscheidende Rolle. Und noch
wichtiger, vor allem auf die Wohlfihlqualitdt und Behaglichkeit eines Gebaudes haben sie eine
groRen Einfluss.

Fachinfo:

Fiir die widrmetechnische Beurteilung eines Fensters spielen der Gesamt-U-Wert und der Energie-
durchlassgrad eine Rolle. Der Gesamt-U-Wert des Fensters ergibt sich aus dem U-Wert des Rah-
mens Uy, dem U-Wert der Verglasung Ug und dem Glasrandverbund (den Abstandhaltern).

U-Wert des Rahmens (Us): Der Ur-Wert wird immer schlechter
sein als jener der Verglasung. Deshalb gilt auch, dass kleinere
Fenster (gréf3erer Rahmenanteil) einen h6heren Gesamt-U-Wert
haben als grofie Fenster. Man unterscheidet Holz-, Holz-Alu-,
Kunststoff- und Alu-Rahmen. Ein guter Ur liegt bei ca. 1,2
W/m3K.

U-Wert der Verglasung (Ug): Er hat den gréfSten Einfluss auf
den Gesamt-U-Wert des Fensters. Der Ug-Wert ist abhéingig von
der Scheibenanzahl, der Gasfiillung und der Anzahl der Be-
schichtungen hat. Ein guter U, liegt bei etwa 0,7 bis 0,5 W/m?K.

Der Energiedurchlassgrad (g-Wert) eines Fensters wird in Prozent angegeben. Ein g-Wert von 53
% bedeutet, dass 53 % der Sonnenstrahlen, die an der AufSenscheibe auftreffen, auch in den In-
nenraum gelangen. 3-Scheiben-Verglasungen haben einen schlechteren g-Wert (oft unter 50 %)
als 2-Scheiben-Verglasungen. Ziel ist ein Fenster mit einem maéglichst kleinen Gesamt-U-Wert und
einem méglichst grofien g-Wert. Der Gesamt-U-Wert fiir ein gutes Fenster liegt derzeit bei ca. 1,2
W/m?K. Ein Passivhausfenster schafft es auf einen Wert von 0,8 W/m?K.

Wird ein Gebdude neu gebaut bzw. werden bei einem bestehen-
den Haus die Fenster getauscht, ist neben der Wahl der richtigen
Fenster auch ein normgerechter Fenstereinbau von grofser Be-
deutung. Die Fenster nur in das Mauerwerk einzusetzen, mit PU-
Schaum auszuschdumen und zu verputzen, reicht dafiir nicht aus.

Ein Einbau nach Norm B 5320 ist nétig. Das bedeutet, dass bei R 1| ¥

den Anschlussfugen sowohl auj?en als auch innen Dichtungsbén- \

: & der angebracht wer-

den miissen. Auf der |

Innenseite ist dafiir

eine diffusionsdichte

Abdichtung nétig, auf

| der Aufenseite muss = . e

. eine diffusionsoffene und schlagregendichte Abdich-
" tung angebracht werden.
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' Auch ein guter Einbau von Rollladenké&sten ist enorm
wichtig.

Ob bei einem bereits bestehenden Gebaude die Fens-
ter richtig eingebaut wurden oder nicht, ist auf den
ersten Blick nicht ersichtlich. Hinweise fiir einen
schlechten Einbau sind jedoch Kondensatbildung oder
gar Schimmel in den Fensterlaibungen. Einen schlech-
ten Fenstereinbau kann man auch mit einer Thermo-
.+ grafie-Kamera aufdecken.

Unterrichtstipps

e Aufspiiren undichter Fenster im Schulhaus

Mit einem Stromungsprifrohrchen (Rauchréhrchen) lassen
sich sehr einfach auch die leichtesten Luftstromungen feststel-
len. Undichte Fenster und Turen (auch Kihlschranktiiren) las-
sen sich leicht aufspiiren. In den Réhrchen befindet sich rau-
chende Schwefelsdure. Wenn die Spitzen des Réhrchens ge-
offnet (abgebrochen) wurden, pumpt man mit dem kleinen
Gummiball Luft durch. Dabei entsteht sichtbarer weiRer
Rauch, der durch eventuell vorhandene Luftstromungen ge-
tragen wird.

Zu bestellen sind Stromungsprifer fiir Luft zB bei der Fa. Drager (www.draeger.com)

e Messung der Oberflaichen-Temperaturen von Fensterscheiben

Mit dem 4-Kanal-Wandtemperatur-Messgerat lassen sich auch die Temperaturen von Aulden-
und Innen-Fensterscheiben messen, empfohlen werden verschiedene Fenstertypen. Fir die
Messung werden die Thermofiihler an die Scheibe geklebt und die Messwerte entweder abge-
lesen oder mit dem Datenlogger auf einem PC ausgewertet. Wichtig fiir die Interpretation ist
auch, dass die Temperatur der AulRenluft sowie der Innenraumluft parallel erfasst wird, um
das Temperaturgefille zu zeigen (dazu kénnen der USB-FreeTec-Datenlogger oder auch das
Wohler-Messgerat verwendet werden — siehe Kapitel ,Wand- und Raumtemperatur®).

e Besprechung der Bedeutung von Vorhdngen
Mit dem Arbeitsblatt ,,Fenster und Vorhang” lernen die Schiilerinnen, dass verdeckte Heizkor-
per letztendlich Warmeenergie verschwenden.
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http://www.draeger.com/

Arbeitsblatt Fenster und Vorhang

Diese Seite vor dem Ausfiillen kopieren!

M ° =SSR P Iy = g

Fenster werden oft durch Vorhange verdeckt — zur Beschattung
| bzw. als Sichtschutz. Vorhdnge kénnen aber, wenn sie richtig an-
I gebracht sind, auch helfen, Energie zu sparen.

e

Welcher der drei Heizkdrper gibt
die meiste Warme in den Raum ab,
welcher am wenigsten Warme?
Schreib auf, warum du das

glaubst?

Heizkdrper Fensterbrett
Die meiste Warme gibt Heizkorper Nr. ab.
Die wenigste Warme gibt Heizkorper Nr. ab.

Erklare warum?
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Arbeitsblatt Fenster und Vorhang - Losungen

Antworten: Die meiste Warme gibt Heizkorper 2 ab, die wenigste Warme Heizkdrper Nr. 3.

Warum? Damit Heizkorper ihre optimale Leistung abgeben kénnen, darf kein Warmestau ent-
stehen. Es ist eine gute Luftzirkulation notwendig. Sind die Heizkdrper mit Vorhangen zugehangt
(mit Mobeln verstellt, verkleidet oder sogar eingebaut), kann die Warme nicht ungehindert in
den Raum gelangen, weil der freie Zirkulationsweg verbaut ist. Die Warme staut sich dann hinter
diesen Barrikaden, wird somit starker durch die AuRenwand abgestrahlt und erwarmt nur
schlecht den Raum. Vorhdnge (auch Gardienen) oder Mébel gehdren nicht vor die Heizkorper -
auch wenn es schoner aussieht.

b—f' /'

«'\ T Energie-
bedarf

Energie-
bedarf

Energie-
bedarf

100 % j 90 % 140 %
< = =
‘\ l <
Y — -
ohne Vorhang halber Vorhang langer Vorhang

Grafik: www.minol.de/heizkosten-sparen (verdndert)
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Thermografie

Der Begriff Thermografie ist zwar bekannt, doch wie sieht so eine Thermografie-Aufnahme nun
wirklich aus? Welche Aussagekraft hat eine solche Aufnahme? Wie funktioniert eine Warmebild-
kamera Uberhaupt? Wie unterscheiden sich Gebdaude mit Schwachstellen und somit hohen
Wadrmeverlusten von Gebduden ohne Schwachstellen und somit geringen Warmeverlusten? All
diesen Fragen wird hier auf den Grund gegangen. Weiters werden auch Ursachen fiir Schwach-
stellen begriindet.

Fachinfo:

Thermogrdfie stellt die Wédrmeabstrahlung (Infra-
rotstrahlung) von Lebewesen, aber auch von Ge-
gensténden wie Hdusern, in bunten Bildern dar.
Die unterschiedlichen Wérmegrade werden dabei
mit verschiedenen Farben abgebildet. Das Wir-
mebild, das sog. Thermogramm, zeigt die Tempe-
raturunterschiede zB am Gebdude. Durchgefiihrt
wird sie mittels einer Wdrmebildkamera (Thermo-
grafie-Kamera). Diese ist etwas gréfer als eine
digitale Spiegelreflexkamera und misst Tempera-
turen beriihrungslos aus der Ferne.

“

Der Begriff ,Thermografie” setzt sich aus zwei altgriechischen Wértern zusammen: ,,thermos
bedeutet ,,warm“ (man kennt es auch aus anderen Zusammensetzungen wie zB Thermoskanne),
»graphein” heifst libersetzt ,,schreiben, aufschreiben”. ,Wérmeaufzeichnung” wére also in etwa
die addquate Ubersetzung von Thermografie.

Bei thermischen Schwachstellen (= schlechter Wiarmeddmmung, Wérmebriicken etc.) tritt mehr
Widrme nach aufien als an anderen Stellen. Diese Bereiche sind somit wédrmer und werden als
hellere Bereiche (in den Farben Gelb, Rot und Weif3) sichtbar. Dadurch sind fiir Expertinnen ther-
mische Schwachstellen und (auch verdeckte) Baumdngel von Gebduden, an denen Energieverlust
auftritt, unmittelbar erkennbar.

Voraussetzungen, damit die Thermografie funktioniert

Gebaudethermografie nur im Winter

Voraussetzung fiir eine Thermografie-Aufnahme ist eine Temperaturdifferenz zwischen innen
und aulRen von rund 20 °C. Die Aufnahmen kénnen daher nur wahrend der Heizperiode im Win-
ter erfolgen. Zur Vorbereitung wird das Gebdude zwolf bis 24 Stunden zuvor ausreichend be-
heizt, um einen moglichst konstanten Warmefluss zu erzielen.

AuBenthermografien nur nachts

Bei AuBenthermografien soll die Thermografie-Aufnahme mindestens sechs Stunden nach Son-
nenuntergang, aber noch vor Sonnenaufgang durchgefiihrt werden. Hintergrund hierfir ist, dass
die Sonne tagsiber die Fassaden erwarmt, wodurch die Messergebnisse verfadlscht werden. Au-
Renthermografien werden daher nur im Zeitraum von friihestens 22 Uhr bis Sonnenaufgang
durchgefiihrt.
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Geringe Windgeschwindigkeit

Wind fihrt zu einer verstarkten Abkihlung von Fassaden, wodurch ebenfalls die Messergebnisse
verfalscht werden. Die maximale Windgeschwindigkeit, bei der qualitative Thermografien noch
gemacht werden kdnnen, betragt 1 m/s.

Keinerlei Niederschlag

Auch Feuchtigkeit in der Luft oder am Gebadude beeintrachtigt das Messergebnis. Die Gebaude-
hille darf von Niederschlag nicht befeuchtet sein. Aulerdem miissen geeignete Witterungsbe-
dingungen vorliegen: kein Nebel oder Niederschlag wie Schnee oder Regen.

Metalle und Fensterglaser

Fenstergldaser und viele Metalle haben die Eigenschaft, im Infrarotbereich Warmestrahlung zu
reflektieren. Daher sind bei diesen Aufnahmen Spiegelungen der Umgebung (zB Menschen, an-
dere Gebadude, Badume oder sogar der Nachthimmel) zu beobachten. Aus diesem Grund kann
Uber die thermische Qualitat von Fensterglasern und Metallen mittels Thermografie in der Regel
keine eindeutige Aussage gemacht werden!

Schliisse, die man aus Warmebildkameraaufnahmen ziehen kann

Die Bilder zeigen mit dem Auge nicht erkennbare Stellen, an denen Warme verloren geht. Kennt
man diese Stellen, kann man die Ursachen fiir den Warmeverlust eruieren und die schadhaften
Stellen sanieren, sei es durch eine Warmedammung, neue Dichtungen, Mauertrockenlegung etc.
Was mit Warmebildkameraaufnahmen eines Gebadudes begonnen hat, endet schlussendlich in
einer gelungenen thermischen Sanierung. Nach einer erfolgreichen und umfassenden thermi-
schen Sanierung sind im Thermografiebild praktisch keine Schwachstellen mehr zu erkennen. Die
Thermografie nach der Sanierung ist somit auch ein hilfreiches Mittel zur Qualitatssicherung bzw.
zur Uberpriifung, ob die Sanierung funktioniert hat.

Unterrichtstipps

e Klarung der Frage, was Thermografie eigentlich ist
Einstieg in das Thema mit der Impulsfrage, ob man bei einem Haus , Fieber messen” kann und
welchen Zweck dies haben kénnte?

e Kennenlernen von Warmebildern
Einige Thermobild-Karten werden gemeinsam besprochen und dabei diverse Fragen geklart
(zB Was ist bei dem Bild erkennbar? Gibt es Schwachstellen? Wo sieht man einen Altbau, wo
einen Neubau bzw. einen sanierten Altbau? Wo ist die Temperaturskala und was zeigt sie? ...)
Dazu wird das Infoblatt ,, Thermografiebilder” verwendet.

e Interpretation von Warmebildern
Unter Verwendung des Arbeitsblatts , Thermografie” sollen die verschiedenen aufliegenden
Bildkarten interpretiert werden. Die Antworten werden eingetragen und die Losungen ge-
meinsam besprochen.

Hinweis: Bei Interesse an einer Demonstration der Warmebildkamera kann die Schule Kontakt
mit der Energieberatung Steiermark des Amtes der Stmk. Landesregierung bzw. dem Umwelt-
Bildungs-Zentrum Steiermark aufnehmen.
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Infoblatt Thermografiebilder

Typische Ursachen fir thermische Schwachstellen sind durch Thermografiebilder leicht zu erken-

nen, hier einige Beispiele:

Eine stark unregelmaRige
Mauerwerkstruktur.

Geringe oder keine Warmedammung

Bestandsgebaude der 50er bis 70er Jahre sind vielfach ohne oder nur mit
geringer Warmedammung ausgestattet. Die Mauerwerkkonstruktion bei
AuBenwanden wird oft sichtbar, auch Sockelzonen treten vielfach klar
hervor. Bei Holzkonstruktionen wie beispielsweise Dachschragen zeich-
nen sich Hohlrdume ab.

Die GescholRdecke zwischen EG
und OG ist klar erkennbar.

Warmebriicken

Warmebriicken sind jene Bereiche, durch die Warme schneller nach
auBen transportiert wird als durch die anderen. Typische Warmebriicken
sind Balkonplatten, Fensterstiirze (Trager oberhalb des Fensters) oder
die Einbindung von Decken in AuBenwanden. Sie treten somit zumeist
an jenen Stellen auf, bei denen aus statischen Griinden (ungedammter)
Stahlbeton eingebaut ist oder unterschiedliche Materialien aufeinander-
treffen.

Kaltluft stromt an mehreren
undichten Stellen der Terrassentir
in den Innenraum.

Undichtheiten

Haufig treten Undichtheiten bei Fenster- und Tarkonstruktionen auf.
Einerseits konnen Undichtheiten zwischen dem (aufzumachenden) Fens-
terfligel und dem (fest eingebauten) Fensterstock, andererseits auch
zwischen dem Fensterstock und dem Mauerwerk auftreten.

Weitere typische Stellen fiir Undichtheiten sind Ubergénge von massiven
Bauteilen zu Holzkonstruktionen wie beispielsweise bei der Traufe
(Ubergang vom Mauerwerk zur Dachschrige) oder bei Durchdringungen,
wie zB der Entliftungsleitung durch die Dachschrage.

Eine Dachschrage mit eingedrun-
gener Feuchtigkeit und dadurch
schadhafter Dammung.

Feuchte Bauteile

In Bauteilen enthaltene Feuchtigkeit erhéht die Warmeleitung und damit
die Warmeverluste. Mauerwerksfeuchte ist insbesondere bei Gebauden
ohne horizontale Feuchtigkeitssperre zu finden. Aber auch in Holzkon-
struktionen kann Feuchtigkeit auftreten, wenn beispielsweise feuchte
Luft in die Konstruktion eintritt, dort abkihlt und kondensiert. Aber auch
von aullen eintretende Feuchtigkeit, wie Niederschlagswasser kann zu
Feuchteschaden in geddmmten Holzkonstruktionen fiihren.

Vor der thermischen Sanierung missen die Ursachen der Durchfeuch-
tung jedenfalls behoben werden.

(Quelle: Vorlage Thermografie-Bericht der Energieberaterinnen des Landes Steiermark)
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Al’bEitSblatt Th erm Og rafi e Diese Seite vor dem Ausfiillen kopieren!

WICHTIG: Beim Betrachten der Bilder rechts auf die jeweilige Temperaturskala achten!

1. Welche Bildkarten zeigen Aulenwande mit guter Warmedammung?

2. Welche Schwachstelle zeigt der lange, rote Streifen liber dem EG bei der Bild-
karte 14?

3. Welche Bildkarten zeigen Innenaufnahmen?

4. Welche Bildkarten zeigen auf jeden Fall Hiuser ohne Vollwarmeschutz?

5. Welche Bedeutung hat die griin-blaue Wand auf Bildkarte 11?

6. Was sagt Bildkarte 6 iiber den Zustand bzw. das Alter der Fenster aus?

7. Warum sind bei Bildkarte 14 die Fenster im OG blau und die Fenster im EG
rot?

8. Was zeigt Bildkarte 8?
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Arbeitsblatt Thermografie - Losungen

1. Welche Bildkarten zeigen AuBenwande mit guter Warmedammung?
Lésung: 4, 5, 10, 12, 13

2. Welche Schwachstelle zeigt der lange, rote Streifen iiber dem EG bei der Bildkarte 14?
Lésung: Der Balkon (auskragender Betonteil) leitet Wédrme direkt nach aufSen (Wdrmebriicke).

3. Welche Bildkarten zeigen Innenaufnahmen?
Lésung: 1, 7,8, 11

4. Welche Bildkarten zeigen auf jeden Fall Hiuser ohne Vollwarmeschutz?
Lésung: 2, 9, 14

5. Welche Bedeutung hat die griin-blaue Wand auf Bildkarte 11?
Lésung: Holzriegelbau mit sehr geringer Wérmedédmmung . Die Folge ist eine niedrige Innen-
wand-Temperatur = unbehaglich!

6. Was sagt Bildkarte 6 iiber den Zustand bzw. das Alter der Fenster aus?
Lésung: Es handelt sich um alte, sanierungsbediirftige Fenster, durch die sehr viel Energie ver-
loren geht.

7. Warum sind bei Bildkarte 14 die Fenster im OG blau und die Fenster im EG rot?
Lésung: Das Erdgeschof ist beheizt, das Obergeschofs nicht.

8. Was zeigt Bildkarte 8?
Lésung: schlecht eingebautes Fenster bzw. komplett verzogenes Fenster, keine Dichtungsbén-
der angebracht
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Wand- und Raumtemperatur

Ein intelligentes Warmemanagement spart Energie und Kosten. AuRerdem fiihren liberheizte, zu
trockene und schlecht geliiftete Klassenzimmer zu vorzeitiger Ubermiidung, Konzentrations-
schwache und erhohen die Infektionsanfalligkeit. In Raumen muss man sich behaglich fihlen. Zu
den Hauptfaktoren fiir die Behaglichkeit geh6- © 7
ren Luftfeuchtigkeit, Luftbewegung und die
Raumtemperatur. Starkere Luftbewegungen in
Raumen werden als unangenehme Zugluft
empfunden. Die relative Luftfeuchtigkeit ist
immer von der Raumtemperatur abhangig. Die
als behaglich empfundene Lufttemperatur ist
aber auch von der Jahreszeit abhangig. Grund-
satzlich wird das thermische Wohlbefinden
des Menschen maligeblich bestimmt von
Temperaturhohe und TemperaturgleichmaRig- s o~ - - - o
keit samtlicher umgebenden Flachen. relative Luftfeuchtigkeit in %

Fachinfo:

Die Lufttemperatur sowie die Temperatur der uns umgebenden Oberflidchen (Wiinde, Béden,
Fenster, Tiiren, Mobiliar) bestimmen unser Wohlfiihlverhalten. Diese beiden Temperaturen beein-
flussen einander so sehr, dass es als angenehm empfunden wird, wenn der Mittelwert zwischen
Luft- und Oberfldchentemperatur bei rund 20° C liegt und die Unterschiede nicht mehr als 3° C
betragen. Bei einer Raumlufttemperatur von 21-22° C sollte demnach die Temperatur zB der Au-
fenwand nicht unter 18-19° C liegen.
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Erh6ht man nun die Oberfldchentemperatur durch verbesserte Wédrmedédmmung, dann verringert
sich auch die Abklihlung der Raumluft an den kalten Oberflichen, die Bildung von Kaltluft am
Boden wird verhindert und die Behaglichkeit nimmt zu. Bei sehr guter Wérmedédmmung erreich-
baren Oberflidchentemperaturen beinahe Raumlufttemperatur - Vorteil: Es wird keine zusdtzliche
Heizungsenergie bendtigt, damit man sich wohlftihlt. Aber auch die richtige Auswahl und Anbrin-
gung der Heizkérper sowie die entsprechende Heizwasservorlauftemperatur sind wichtig.

Oberflichentemperaturen lassen sich mit einem normalen Thermometer kaum genau bestimmen,
Abhilfe bieten sog. Infrarot-Thermometer. Diese ermitteln die Oberfldchentemperatur beriih-
rungslos, da sie die von der jeweiligen Fldche ausgehende Strahlungsleistung (Infrarot-Strahlung)
auswerten. Solche Messgerdte kénnen nicht durch Glas oder Plexiglas hindurch messen, eignen
sich aber hervorragend zur Messung von schwer zugénglichen Objekten (zB in hohen Réumen)
oder heif3en Oberfldchen.

Eine andere Mdéglichkeit, Wandtemperaturen zu messen, ist die Verwendung von speziellen
Wand-Messgerdten, die mit einem Datenlogger und mehreren Thermofiihlern gleichzeitig an ver-
schiedenen Wandstellen die Temperatur messen. Somit kénnen Temperaturunterschiede in Wén-
den ermittelt werden, die Riickschliisse auf mégliche Baumdéngel ermdéglichen.

Messgerate:
Die auf der nachsten Seite beschriebenen Messgerdte sind im Energieausweis-Praxiskoffer vor-
handen, kdnnen jedoch beim UBZ nach Verfligbarkeit auch einzeln entlehnt werden.
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Infrarot-Thermometer VOLTCRAFT IR 260-8S

Dieses einfache (akku- bzw. batteriebetriebene) Gerat ist fur schulische
Demonstrationen optimal, der Messbereich reicht von -30 bis +260° C.
Wichtig ist bei diesem Gerat zu beachten, dass die GroRe des gemessenen
Infrarot-Bereiches mit der Entfernung im Verhaltnis 1:8 zunimmt (Beispiel:

in 1 m Entfernung betragt der Messbereich 12,5 cm, in 4 m Entfernung be- ‘
reits %2 m). Die einfache Handhabung ist der beiliegenden Bedienungsanlei- [

tung zu entnehmen.

Achtung: Gerat nicht in feuchten und staubigen Raumen verwenden. Den
Laserstrahl nicht auf Personen oder Tiere richten, er kann zu Augen oder
Hautverletzungen fuhren!

4-Kanal-Wandtemperatur-Messgerat EXTECH SDL 200

Dieses Gerat ermoglicht die Messung und Speicherung mit bis zu vier Ther-
moelementen und erfordert durch die empfindlichen Messelemente eine
Handhabung durch Lehrpersonen bzw. durch Schilerinnen unter Aufsicht.
Erfasste Messwerte kdnnen am Display abgelesen und auf einer SD-Karte
(Excel-Format) gespeichert werden, was einen einfachen Datentransfer auf
einen PC oder Laptop ermoglicht. Das Datenlogger-Intervall ist von 1 sec bis
1 Std. einstellbar, das Gerat ist manuell und automatisch zu bedienen und
ist mit Batterien oder einem Netzteil zu betreiben. Die etwas anspruchsvol-
lere Handhabung ist der beiliegenden Bedienungsanleitung zu entnehmen.

USB-Temperatur-Luftfeuchtigkeits-Datenlogger FreeTec NC-7004

Dieses einfache Messgerat ist flir die schulische Verwendung gut geeignet
und durch den Batteriebetrieb Uberall einsetzbar. Es lassen sich damit der
Temperaturverlauf (Messintervall 60 sec bis 4 Std.) sowie die Luftfeuchtig-
keit in Raumen oder auch verschlossenen Gegenstanden leicht Gberwachen
und die Messdaten sind unproblematisch am PC oder Laptop auswertbar.
Die einfache Handhabung ist der beiliegenden Bedienungsanleitung zu ent-
nehmen.

Temperatur/Feuchte/CO,-Messgerit WOHLER CDL 210

Dieses Messgerit eignet sich optimal zur kontinuierlichen Uberwachung der
CO,-Konzentration (in ppm) in Gebduden und hilft, das Liiftungsverhalten zu
optimieren. Da auch Lufttemperatur und Luftfeuchte gemessen und an ei-
nem groBen Display angezeigt werden, kann das Messgerat bei einer Prob-
lemanalyse (wie zB Unbehaglichkeit, zu trockene Luft, Schimmel, Konzentra-
tionsprobleme) gute Dienste leisten. Bei Uberschreiten der voreingestellten
CO,-Konzentration gibt es ein akustisches Signal.
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Die passende Raumtemperatur ist in jeder Schule ein Diskussionsthema, ebenso das Liften. In
jedem Raum gibt es verschiedene Temperaturniveaus, die mit der Ndhe/Ferne zum Heizkorper
oder zum Fenster zusammenhdngen und abhangig sind von der Ausrichtung des Raumes zur
Sonne, von der Warmedammung der Wande sowie von der Anzahl der anwesenden Personen.

Unterrichtstipps

e Erstellung eines Plans iiber die Temperaturverteilung im Klassenraum

Zunachst werden Gruppen gebildet und mit je einem Infrarot-Thermometer und einem Ar-
beitsblatt ausgestattet. Dann wird in der Klasse die Temperatur folgender Flachen gemessen:
Fensterwand (unten und oben, direkt neben dem Fenster), Raumdecke (vorne, Mitte, hinten),
FuRboden (vorne, Mitte, hinten), Tafelwand, Riickwand, Wand gegeniiber den Fenstern (un-
ten und oben), Inventarflaichen (Sessel, Tische, Kasten, Tafel, Couch ...), Heizkérpernische,
Fensterbank, Fensterrahmen, Decke in Lampenndhe u. a. interessante Flachen. Die Messer-
gebnisse der verschiedenen Gruppen werden verglichen und ein gemeinsamer (Mittel)Wert
festgelegt. AnschlieRend wird die Temperaturverteilung im Raum mit einer Skizze grafisch
dargestellt.

e Zusatzaufgabe: Vergleich der Temperaturverteilung nach einer Totalliiftung
Nach einer 5-7 Minuten-Liftung (am besten Querliftung) werden alle vorher gemessenen
Flachen nochmals mit dem Infrarot-Thermometer gemessen, um den tatsachlichen Tempera-
turverlust zu erheben. Die Schilerlnnen stellen fest, dass die gespeicherte Warme weitestge-
hend erhalten bleibt, obwohl die Luft abgekihlt wurde.

o Weitere Moglichkeiten fiir Temperatur-Checks mit nachfolgender Diskussion

o Vergleich diverser Schulraumlichkeiten mit der Richtwertetabelle auf dem Arbeitsblatt

o Wand an der Fensterseite auf3en und innen: Damit kann gezeigt werden, welche Warme-
dammeigenschaften die Mauer hat.

o Suche nach Warmebricken (Kaltebriicken): Damit kann gezeigt werden, wo Warme verlo-
ren geht.

o Temperatur von Mauern in der Sonne und im Schatten (ev. Nord- und Siidseite): zum
Demonstrieren der Warmestrahlung der Sonne

o EDV-Raum, Heizraum, Kiiche u. a. ,warmere” Rdume mit der eigenen Klasse vergleichen:
Erklarung der héheren Temperaturen
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Arbeitsblatt Raumtemperatur
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Richtwerte fiir Raumtemperaturen in Schulen

Unterrichtsraume sowie Konferenzzimmer, Bibliothek, Verwaltungsraume +20°C
Pausenhalle und Aula als Mehrzweckraume +18°C
Lehrkiichen, Werkstatten und Labors, je nach kdrperlicher Beanspruchung +12°C bis +18°C
Bade- und Duschraume +24°C
Arztzimmer und Untersuchungsraume +22°C
Turnhallen, Gymnastikrdume, WC, Nebenrdume (Behinderten-WC gemiR ONORM B1601) +15°C
(Flucht)Stiegenhauser (nicht offen) +10°C
Temperaturmessung fiir Schule:
Diese Seite vor dem Ausfiillen kopieren!
gemessene Temperatur
Datum Erhebungsort Temperatur (°C) Richtwert (°C) Anmerkung
Energie Das Land

uUBZ

Umwelt.Blidungs-Zentrum
Steiermark
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Schimmel

Schimmel an Wanden, hinter Kasten oder an FuBbodenleisten sind in vielen Wohnungen zu fin-
den. Dieses Problem wird zum Teil selbst verursacht, zum Teil hat es Ursachen im Baubereich.

Fachinfo:

Ab Mitte des 19. Jahrhunderts wurden Kriterien fiir die Luft-
qualitdt festgelegt (durch den Hygieniker Max von Pettenkof-
fer). Ein Kohlendioxid-Gehalt ab 1000 ppm (0,1 Vol-%) und ein
héherer Wasserdampfgehalt in Verbindung mit hoher Raum-
temperatur, aber auch zu trockene und zu kalte Raumluft sté-
ren die Behaglichkeit. Durch die moderne Bauweise werden
Gebdude immer besser wérmegeddmmt, aber auch Altbauten
werden vermehrt thermisch saniert und mit dichten Fenstern
ausgestattet. Dies hat zur Folge, dass in RGumen vielerorts
Luftqualitdtsprobleme auftreten, da der natiirliche unkontrol-
lierbare Luftwechsel (iber undichte Konstruktionsteile nahezu
ausgeschaltet ist. Werden nun Rdume (in Schulen oder Biiros)
nicht ausreichend oder falsch ge- oder beliiftet, treten Prob-
leme mit an sich natiirlichen Luftbestandteilen wie dem Koh-
lenstoffdioxid und Wasserdampf auf. Vor allem bei sanierten
Altbauten nimmt das Problem von Taupunktunterschreitun-
gen und damit Schimmelpilz-Wachstum massiv zu. Dies pas-
siert, wenn in der kalten Jahreshdlfte zu wenig geliiftet wird
und es aufgrund hoher Luftfeuchtigkeitswerte in Innenrdumen
(zB Bdder, Kiichen) an kiihleren Bauteilen (Wénden) zu Kon-
densaterscheinungen kommt. Wdhrend sommerlicher Hitze-
perioden hingegen fiihrt zu intensives Liiften ebenfalls zu
Kondensaterscheinungen an eigentlich gut geddémmten raum-
begrenzenden Oberflidchen (,Sommerkondensation”). Innen-
wie auch Aufenwdinde, ja sogar ganze Rdume kénnen dann
von Schimmelpilzen befallen werden.

Selbst im modernen Wohnbau kommt es zu Schimmelpilzbefall an Bauteilen, wobei die Ursachen
dafiir vielschichtig sind, meist eine Kombination aus baulichen Unzuldnglichkeiten gekoppelt mit
einem falschen Nutzerverhalten. Dies tritt vor allem auf bei nordorientierten Rdumen im Erdge-
schof3, in Waldndhe oder in der Néhe zu Gewdssern, insbesondere aber durch Dauerliiften an Hit-
zetagen. Mit zunehmender Gebdudeddmmung libertragen die AufSenbauteile nahezu keine W(¢ir-
me von aufen an die Innenoberflédchen.

Als Kriterium wird die sog. ,kritische Temperatur fiir Schimmelbildung” herangezogen, was der
Taupunkttemperatur aus der gemessenen minimalen Oberfldchentemperatur und einer relativen
Luftfeuchtigkeit von 80 % entspricht. Bei dieser relativen Feuchtigkeit an der Wandoberfliche sind
die Wachstumsvoraussetzungen fiir fast alle innenraumrelevanten Schimmelpilzarten erreicht.
Kiinftig wird man verstérkt darauf achten miissen, dass die Temperaturen der Innenoberflichen
auch im Sommer ausreichend warm sind. Somit ist wichtig, sich um eine passende Raumliiftung
zu bemiihen, um Taupunktunterschreitungen an den raumbegrenzenden Oberfléichen und somit

Schimmelpilz-Wachstum zu vermeiden.
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Ein Dauerbetrieb einer mechanischen Liiftungsanlage scheint diese Voraussetzung im Sommer
nicht zu erfiillen. Es ist daher notwendig, auch die Parameter Oberfldchentemperatur im Innen-
raum, Luftfeuchtigkeitsgehalt der AufSenluft und CO,-Gehalt der Raumluft in die Steuerung von
Liftungsanlagen zu integrieren. In diesem Zusammenhang gilt es auch, den Anforderungen der
Behaglichkeitskriterien in Schulen gerecht zu werden, in denen Schiilerinnen und Lehrpersonal
entsprechende Leistungen zu erbringen haben.

Taupunkt(temperatur) —
Als Taupunkt bezeichnet man jene Temperatur, die unterschrit- $
ten werden muss, damit sich aus der feuchten Luft Wasser- E agm B
dampf abscheiden kann und an Oberflichen haften bleibt (die g . b
vorhandene Feuchtigkeit geht vom gasférmigen in den fliissigen § o
Zustand lber). Die relative Luftfeuchte betrdgt am Taupunkt < wam ma,cy;i:;
100 %, d. h. die Luft ist mit Wasserdampf gesdttigt. Die Tau- g ] i
punkttemperatur ist damit eine von der aktuellen Temperatur § o damipf
abhdngige Gréfle. Je héher die Temperatur, umso mehr Was- 2 g . , _ i
. -20°C -10°C o°Cc 10°C 20°C 30°C
serdampf kann die Luft aufnehmen. Temperatur in C
1. Messen der Lufttemperatur
2. Messen der relativen Luftfeuchte
3. Ablesen der Taupunkttemperatur aus Tabelle (siehe unten)
4. Messen der Untergrundtemperatur
5. Vergleichen von Taupunkttemperatur und Untergrundtemperatur
Anforderung: Untergrundtempevatur mind. 3 °C héher als Taupunkttemperatur
Taupunkttemperatur in °C bei relativer Luftfeuchte von
§ °C 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% | 80% | 90% 100%
§ 5|-240 -159 -112 7,6 -46 -22 01| #1,8| +35 +50
§ 6|-231 -150 -103 66 37 -13 408 | +28| +45 +60
5 7|23 -142 94 57 -28 -04 +18| +38| +55 +7,0
8| -216 -135 -8,5 -4.8 -1,8 +0,6 +2,8 +4,8 +6,5 +8,0
9|-210 -128 -76 -38 -08 +1,6 +38 | 458| +74 +9,0
10 [ 202 120 -67 29 +01 +25 +48 | +68| +84 +10,0
11195 —111  -59 20 +09 +35 +57 | +7,8| +94 +11,0
12 [ -187 102 -50 1,2 +17 +44 +6,6 | +8,7| +104 +12,0
13179 94 42 03 426 +53 +7,5| 49,7 +11,4 +130
14 [ 172 86 -33 40,6 +35 +62 +85 |+10,6| +123 +14,0
15 [ -164 —7,8 24 41,5 +45 47,2 49,5 |+11,6| +133 +150
16 | -157 -6,9 -1,5 +2,4 +5,5 +8,1 +10,5 | +12,6 | +143 +16,0
17 | -149 -60 -07 +33 +65 +91 +11,5|+135| +153 +17,0
18 | -141 -52 40,2 +4,2 +7,4 +101 +124 +145 +16,3 +18,0
19 [ 132 45 +1,0 451 +83 +11,0 +134 +154 +17,3 +19,0
20 | -125 -36 +1,9 +60 +93 +120 +143 +16,4 +183 +20,0
21 | -11,7 28 +27 +68 +102 +129 +153 +17,4 +193 +21,0
22 | -11,0 2,0 +3,6 47,7 +11,10 +139 +163 +183 +203 +22,0
23 | -10,3 -1,2 +45 +8,6 +121 +14,7 +172 +193 +21,2 +23,0
24| -96 03 454 495 +129 +157 +182 4203 +222 +24,0
25 -8,8 +05 +63 +104 +138 +16,7 +19.2 +21,3 +232 +250
26 -8,0 +1,3 +71 +113 +148 +17,7 +20,2 +22,3 +242 +26,0
27 | 73 421 47,9 +122 +158 +185 +21,0 +232 +252 +27,0
28| -85 +30 +87 +131 +167 +195 +220 +242 +262 +28,0
20| 57 +38 49,6 +140 +17,5 +204 +230 +252 4272 +29,0
30| -50 +4,6 +105 +149 +184 +214 +240 +262 +282 +30,0
Ablesebeispiel:
Lufttemperatur = 17°C, rel. Luftfeuchte = 80 % = abgelesene Taupunkttemperatur = 13,5°C.
Die Untergrundtemperatur muB mindestens 13,5°C +3°C = 16,5°C betragen.
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Optimaler Zustand der Raumluft
Die Luftfeuchtigkeit betrdgt zwischen 40 und 60 %, die Temperatur betrégt 20-21° C, der CO,-
Gehalt liegt bei rund 1000 ppm und in der Raumluft finden sich keine Geriiche und kein Staub.

Unterrichtstipps

e Einfache Bestimmung der Taupunkttemperatur
Eine Moglichkeit, die Taupunkttemperatur zu messen ist, eine Metallplatte (zB mit zwei Kiihl-
patronen) soweit abzukihlen, bis sich die Oberflaiche mit Wasserdampf beschlagt. Die dann
mit dem Infrarot-Thermometer an der Oberflache des Metalls gemessene Temperatur ist die
Taupunkttemperatur.

e Schimmel in Raumen - Fragen fiir eine Gruppendiskussion
Eine Gruppendiskussion ist eine sehr gute Moglichkeit, das Umwelt- und Gesundheitsthema
»Schimmel im Wohnbereich” aufzuarbeiten. Die Karten mit den Antworten auf die Fragen, die
im Rahmen einer Gruppendiskussion gestellt werden, kénnen ausgeschnitten und einzelnen
Schiilerlnnen als Diskussionshilfe Gibergeben werden. Folgende Fragenkarten sind vorhanden:
o Herbst/Winterschimmel und Sommerschimmel — wer kennt Beispiele?
o Warum ist im Winter die Raumluft durch die Heizung nicht trocken genug, um Schimmel-

wachstum zu verhindern?

o Wo ist das Risiko fiir Schimmel am grofSten?
o Warum entstehen Schimmelflecken vor allem in den Zimmerecken?
o Ist Pilzbefall immer sichtbar?
o Woher kommt die Feuchtigkeit?
o Was kann man gegen Schimmel tun —ist Liften ausrei-
chend?
o Wie und wie lange soll gellftet werden?

o Warum gibt es auch Schimmelbefall trotz guter Luf-
tung?

¢ Richtiges Liiftungsverhalten

Richtig Liften bedeutet, in moglichst kurzer Zeit die ge-
samte Raumluft auszutauschen, ohne dass dadurch die
Wande auskiihlen kdnnen. Mit dem Arbeitsblatt , Richtig
Liften” werden zunachst verschiedene Liftungssituatio-
nen besprochen. In weiterer Folge werden mit dem Tem-
peratur/Feuchte/CO,-Messgerit WOHLER CDL 210 diverse
Messungen durchgefiihrt und die Fragen des Arbeitsblat-
tes beantwortet.
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Arbeitsblatt Richtig Liiften

Luften ist fur die gute Qualitat der Raumluft und das Verhindern von Schimmelbildung ganz ent-
scheidend. Wie Uberall gibt es aber (iber das Liften viele falsche Informationen. Die folgenden
Grafiken zeigen verschiedene Liuftungssituationen, wie lange ein kompletter Luftaustausch dau-
ert und auch, warum das Kippen eines Fensters nicht sinnvoll ist.

Fenster und gegeniiber-

liegendes Fenster bzw. Winter 2- 4 Min.
gegeniberliegende — .

Tiire ganz 6ffnen Friihjahr/Herbst 4 - 10 Min.
(Querluftung) Sommer 12 - 20 Min.

Fenster gekippt und
gegeniberliegendes
Fenster bzw. gegen-
uberliegende Tiire
ganz 6ffnen
(Querliiftung)

e00o @ Winter 4 - 6 Min.

oocv 00 Frihjahr/Herbst 8 - 15 Min.
Sommer 25 - 30 Min.

Fenster bzw. gegen- A .
iiberliegende Tiire P RR Friihjahr/Herbst 8 - 15 Min.
Sommer 25 - 30 Min.

geschlossen
(StoBluftung)

.
Fenster ganz 6ffnen,
gegeniiberliegendes Winter 4 - 6 Min.

Fenster gekippt,

gegeniiberliegendes AP Winter 30 - 75 Min.
Fenster bzw. gegen- iz

iiberliegende Tiire e o o Friihjahr/Herbst 1 - 3 Std.
geschlossen f Sommer 3 -6 Std.

P

e Uberlegt, wie bei euch in der Klasse und wie zuhause geliiftet wird.

e Stellt in der Klasse die verschiedenen Liiftungssituationen nach und macht mit dem WOHLER-
Temperatur/Feuchte/CO,-Messgerat verschiedene Messungen und lest die Messwerte mit
dem Datenlogger aus. Vergleicht die Messwerte und diskutiert jeweils die Temperatur-,
Feuchte- und CO,-Kurven. Wie lange dauert es, bis sich die Raumluft dem optimalen Zustand
nahert?

Optimaler Zustand der Raumluft
Die Luftfeuchtigkeit betragt zwischen 40 und 60 %, die Temperatur betragt 20-21° C, der CO,-
Gehalt liegt bei rund 1000 ppm und in der Raumluft finden sich keine Gerliche und kein Staub.
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Stromrechnung

Ist vom Thema Strom die Rede, geht es meistens darum, aufzuzeigen, welche Maoglichkeiten fir
Stromeinsparung es gibt. Oft ist aber nicht bekannt, wie der Stromverbrauch in den eigenen vier
Wanden eigentlich zu bewerten ist, denn in erster Linie ist die Hohe des Stromverbrauchs ab-
hangig von den im Haushalt lebenden Personen. Eine wichtige Rolle bei der Bewertung spielt
auch die Frage, ob auch das Warmwasser elektrisch aufbereitet wird oder nicht.

Fachinfo:

Ausgehend von der H6he des Stromverbrauchs werden die
Stromkosten fiir jeden Haushalt ermittelt. Eine Kilowattstunde
(kWh) Strom kostet durchschnittlich zwischen 14 und mehr als 30
Cent. Diese hohen Unterschiede ergeben sich aufgrund des freien
Strommarktes und einer Vielzahl an Stromanbietern (es gibt in
Osterreich mehr als 140 Stromlieferanten und dementsprechend
viele Preise und Tarife). Darum ist es auch wichtig, seinen Strom-
anbieter und dessen Konditionen und Tarife genau zu kennen
und mit anderen, vor Ort verfiigbaren, Anbietern zu vergleichen.
Genaue Informationen zu den unterschiedlichen Stromanbietern
findet man unter www.e-control.at. Um Tarife und Preise unter-
einander vergleichen zu kénnen ist es aber wichtig, die Bestand-
teile einer Stromrechnung zu kennen.

Der Strompreis, den man als Endkunde bezahlt, setzt sich aus 3 Teilen zusammen: dem Energie-
preis, dem Netztarif sowie den Steuern und Abgaben.

Der ENERGIEPREIS ist der Preis, den man pro kWh bezahlt. Er wird je nach Verbrauch berechnet.
Dieser Preis kann von jedem Anbieter individuell festgelegt werden, da es in Osterreich einen
freien (liberalen) Strommarkt gibt. Hier kann es also bei den Lieferanten relativ grofSe Unterschie-
de geben.

Der NETZTARIF ist jener Teil der Stromkosten, den der Netzbetreiber erhdlt. Die Héhe wird von

der Energie-Control Austria festgelegt. Der Tarif beinhaltet mehrere Einzelteile:

e Das Nutzungsentgelt deckt die Kosten fiir das Netzsystem (Errichtung, Ausbau, Wartung, Be-
trieb ....) und setzt sich aus einem Grundpreis und einem verbrauchsabhdngigen Preis zusam-
men. Er kann je nach Wohnort unterschiedlich sein.

e Das Netzverlustentgelt beinhaltet die Kosten fiir den Stromverlust im Netz aufgrund der Vertei-
lung zu den Haushalten.

e Das Entgelt fiir Messleistungen fdllt fiir die Ablesung der Zdhlersténde sowie deren Errichtung
und Betrieb an.

e Weiters werden auch Kosten fiir den Netzanschluss, dem Netzzutritt, fiir die Sicherstellung der
Versorgung bei Engpdssen usw. im Netztarif mit beriicksichtigt.

Eine weitere Komponente des Strompreises sind STEUERN und ABGABEN. Diese werden vom
Bund, den Léndern oder den Stddten und Gemeinden festgelegt. Die Héhe der Steuern und Abga-
ben héngt immer auch vom Verbrauch ab.
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Unterrichtstipps

¢ Grundlagen zum Inhalt einer Stromrechnung

Die Schiilerlnnen sollen, je nach Moglichkeit, die eigene Stromrechnung von zu Hause mit-
bringen. Alternativ dazu kann auch die Stromrechnung der Praxismappe kopiert werden. Die
wichtigsten Bestandteile werden dann gemeinsam oder in Kleingruppen herausgefunden und
notiert. Parallel dazu werden evtl. unterschiedliche Stromanbieter und ihre Energiepreise auf-
gelistet.

e Stromverbrauch bewerten (niedriger, mittlerer, hoher Verbrauch)
Mit Hilfe der eigenen Stromrechnung (bzw. jener Stromrechnung aus der Praxismappe) und
dem Arbeitsblatt ,Stromverbrauch bewerten” wird der Stromverbrauch pro Jahr ermittelt.
AnschlieBend werden die Ergebnisse besprochen und der Verbrauch mit der folgenden Grafik
eingestuft.

Diese Grafik zeigt den Stromverbrauch von 1- bis 4-Personen-Haushalten ohne und mit
Warmwasseraufbereitung (Angaben in kWh/Jahr).

niedrig + mittel m hoch

OHNE elektr. Warmwasserbereitung m 2500015 2.330 m
1 Personen-Haushalt

MIT elektr. Warmwasserbereitung m 7500152.830 iiber 2.830

OHNE elektr. Warmwasserbereitung m 2420115 3.9 iiber 3.940
MIT elektr Warmwasserbereitung m 31020015 4.84( iiber 4.840

OHNE elektr. Warmwasserbereitung m 241201b15'5.040 iiber 5.040
MIT elektr. Wamwasserbereitung unter 4.020 110201b15'6.34( iiber 6.340

OHNE elektr. Warmwasserbereitung m 310015760 iiber 5.760
MIT elektr. Warmwasserbereitung unter 4.800 4:3000b1s 7.460 ilber 7.460

2 Personen-Haushalt

0 iesw

3 Personen-Haushalt

4 Personen-Haushalt

Quelle: Broschiire ,Hohe Stromkosten, nicht bei mir!“, 00 Energiesparverband

e 24 -Stunden-Ablesung des Stromzahlers
Dies ist eine weitere, sehr einfache Moglichkeit, den Stromverbrauch zu ermitteln. Man kann
auch mit dem Schulwart sprechen, ob der Stromzahler der Schule zuganglich ist bzw. ob der
Schulwart selber eine 24 Stunden-Messung vornehmen kdnnte. Das Arbeitsblatt auf der
nachsten Seite zeigt das Vorgehen einer solchen Ablesung.
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Arbeitsblatt Stromverbrauch bewerten

1. Finde auf deiner Stromrechnung den Abrechnungszeitraum. Gib diesen in Monaten an:

Abrechnungszeitraum: Monate:

2. Wie hoch war der Verbrauch im Abrechnungszeitraum (Angabe in kWh)?

Gesamtverbrauch: kWh

3. Berechne den durchschnittlichen Verbrauch der letzten 12 Monate. War der Abrechnungs-
zeitraum genau 12 Monate, kannst du hier den Gesamtverbrauch eintragen.

Verbrauch der letzten 12 Monate: kWh

Tr’

4. Wie viele Personen leben im Haushalt? o o

Personen:

5. Wird das Warmwasser mit Strom aufbereitet?

0O ja O nein

6. Beurteile den Verbrauch aufgrund der Angaben am Arbeitsblatt und der Stromverbrauchs-

Cniedrig | mitte! [GERIN

7. Begriinde das Ergebnis in kurzen Stichworten.

Grafik auf der vorigen Seite.
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Beispielblatt Stromzahler ablesen

Dienstag, 6. September 2015, 6:35 Uhr

iy

Zahlerstand: 60573,3 kWh

Mittwoch, 7. September 2015, 6:35 Uhr

Zahlerstand: 60580,3 kWh

Der Verbrauch in 24 Stunden liegt bei 7 kWh. Aufgerechnet auf ein Jahr (7 kWh x 365 Tage)
ergibt das einen Jahresstromverbrauch von ca. 2555 kWh.

Verglichen mit der tatsdachlichen Stromrechnung (Gesamtjahresverbrauch von 2684 kWh) zeigt
sich, dass dies eine durchaus gute Moglichkeit ist, den Gesamtstromverbrauch abzuschatzen.
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Naturstrom Steiermark
Kundennummer 8271295
Rechnungsnummer: 364953/100/2015
Herr Rechnungsdatum: 29.10.2015
Max Mustermann Félligkeit 29.10.2015
Dorfstralle 123
8009 Landstadt Telefon: 0800 - 73 53 28
Fax: 0800 - 111 333
E-Mail: natur@strom.stmk.at
Web: www.strom.stmk.at
Strom - Jahresabrechnung
Abrechnungszeitraum 12.10.2014 - 04.10.2015
358 Tage, Gesamtverbrauch 4.305,00 kWh
Anlage: 1932081404
Energieentgelte 354,29 EUR
Netzentgelte 424,28 EUR
Rechnungsbetrag exkl. Ust. 778,57 EUR
Umsatzsteuer (20 %) 155,71 EUR
Rechnungsbetrag inkl. Ust. 934,28 EUR
abziiglich geleistete Teilzahlungsbetrage inkl. USt. ot o 1.166,00 EUR
Guthaben 231,72 EUR
Ihr Guthaben wird zur Abdeckung von Teilzahlungsbetrigen verwendet.
Neuer monatlicher Teilzahlungsbetrag 93,00 EUR
Ab Jinner 2016 buchen wir den Teilzahlungsbetrag bis 7. des Monats von Ihrem Konto ab.
Ressourcenschonende und umweltfreundliche Energie -
aus der Region fiir die Region.
Naturstrom Steiermark Gen.m.b.H. Seite 1
8010 Graz, StromstraRe 300

Das Land
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Naturstrom Steiermark

Gen.m.b.H.

Detailinformation

Verbrauchsentwicklung

Aktuell  4.305,00 kwh in 358 Tagen |GG 12,03 kWh/Tag

Energieentgelte
Naturstrom Basisangebot Zahlpunkt: AT.008130.00000.00000000000000857101
Position Zeitraum Verrechnungsbasis Verrechnungspreis Betrag in EUR
Grundgebiihr 12.10.14-31.03.15 5,65 Monate 1,25 €/Monate 7,06
Energiepreis 12.10.14-31.03.15  2.301,00 kWh 8,40 ct/kWh 193,28
Naturstrom Privat Zahlpunkt: AT.008130.00000.00000000000000857101
Grundgebiihr 01.04.15-04.10.15 6,13 Monate 1,25 €/Monate 7,66
Energiepreis 01.04.15-04.10.15  2.004,00 kWh 7,30 ct/kWh 146,29
Summe Energieentgelte 354,29
Netzentgelte

Zahlpunkt: AT.008130.00000.00000000000000857101
Position Zeitraum Verrechnungsbasis Verrechnungspreis Betrag in EUR
Betrag der Netzrechnung lt. Beilage 11.10.14-04.10.15 424,28
Summe Netzentgelte 424,28
Rechnungsbetrag exkl. Ust. 778,57 EUR
Umsatzstever (20%) 15571 ER
Rechnungsbetrag inkl. Ust. 934,28 EUR
abziiglich geleistete Teilzahlungsbetrdge inkl. USt. 1.166,00 EUR
Guthaben 231,72 EUR
Neuer monatlicher Teilzahlungsbetrag 93,00 EUR

Aufgrund von Rundungsdifferenzen kann die Gesamtsumme von der Summe der Einzelbetrige geringfiigig abweichen.

Hinweis fiir Vorsteuerabzugsberechtigte:

Erster monatlicher Teilzahlungsbetrag Netto 39,40 EUR
20 % Umsatzsteuer 7,88 EUR
Monatlicher Teilzahlungsbetrag Neu Netto 77,50 EUR
20 % Umsatzsteuer 15,50 EUR
Vorgeschriebene Umsatzsteuer im Abrechnungszeitraum 194,37 EUR
Differenz gegeniiber der Umsatzsteuer lt. Abrechnung -38,66 EUR
Naturstrom Steiermark Gen.m.b.H. Seite 2

8010 Graz, Stromstralle 300

Das Land
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Naturstrom Steiermark

Gen.m.b.H.

Kundeninformation

Stromkennzeichnung fiir den Zeitraum 01.01.-31.12.2014
gem. §78 Abs. 1 und 2 EIWOG 2010 und Stromkennzeichnungsverordnung 2011

Windenergie 9,73 %
Feste oder fllssige Biomasse ' 3,16 % I
Sonnenenergie 1,00 %
Sonstige Okoenergie 0,92 %

0,0% 20,0% 40,0% 60,0% 80,0% 100,0%

Herkunft der Nachweise: 100% aus Osterreich :
Durch den Versorgermix fallen keine CO2-Emissionen und keine radioaktiven Abfille an.

Information gem. § 82 EIWOG 2010

Unternehmen: Naturstrom Steiermark Gen.m.b.H., 8010 Graz, StromstraRe 300
Unsere aktuellen Preise sind auf www.naturstrom-steiermark.stmk einsehrbar.

Die Vertragsmindestlaufzeit betrédgt 1 Jahr. Nach Ablauf der Mindestlaufzeit kann der Vertrag unter Einhaltung einer 2-
wochigen Frist vom Kunden aufgeldst werden. Die ordentliche Kiindigung durch die Naturstrom Steiermark Gen.m.b.H. kann
unter Einhaltung einer Frist von 8 Wochen erfolgen.

Kunden kénnen gem. § 3 KSchG bzw. § 11 FAGG bei Vertragserkldrungen auBerhalb der Unternehmensraume binnen 14 Tagen
ab Vertragsabschluss, schriftlich oder formfrei elektronisch zuriicktreten.

Kundenanfragen werden in unseren Kundenservicestellen oder telefonisch unter 0316-1234-56 entgegengenommen.
Ungeachtet dessen kann sowohl der Kunde als auch die Naturstrom Steiermark Gen.m.b.H. Streit- oder Beschwerdefalle der
Regulierungsbehorde im Rahmen eines Streitbeilegungs- oder Streitschlichtungsverfahrens vorlegen.

Verbraucher im Sinne des §1 Abs.1Z2 KSchG und Kleinunternehmen gem. § 7 Z33 EIWOG 2010 kénnen sich gegeniiber der
Naturstrom Steiermark Gen.m.b.H. auf die Grundversorgung berufen.

Der Kunde hat die Mdglichkeit dem Netzbetreiber vierteljihrlich Zahlerstande bekannt zu geben. Der Netzbetreiber ist in
diesem Fall verpflichtet die Verbrauchsdaten binnen 10 Tagen an den Lieferanten zur Erstellung einer Stromkosten- und
Verbrauchsinformation weiterzugeben.

Kunden haben die Maglichkeit, ihren Zahlerstand durch Selbstablesung bekannt zu geben. Ablesekarten werden zeitgerecht
vor Erstellung der Jahresabrechnung durch den zustindigen Netzbetreiber ermittelt.

Die Ermittlung der Teilzahlungsbetrige erfolgt auf Basis des Jahresverbrauchs. Liegt kein Jahresverbrauch vor, kann der
Teilzahlungsbetrag unter Zugrundelegung von Referenzkunden festgelegt werden.

Naturstrom Steiermark Gen.m.b.H. Seite 3
8010 Graz, StromstraRe 300
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Impressum:

Eigentiimer, Herausgeber, Verleger: Umwelt-Bildungs-Zentrum Steiermark
A-8010 Graz, Brockmanngasse 53
Tel.: 0316-835404
Mail: office@ubz-stmk.at
Home: www.ubz-stmk.at
DVR-Nr.: 1076884

Konzept, Redaktion und Layout: Mag. Tanja Findenig, Dr. Uwe Kozina

© UBZ, Graz 2016, 2. Auflage im Auftrag des Amtes der Stmk. Landesregierung
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