Abschlussbericht

Pilotprojekt Energieeffizienzkurs

Projektlaufzeit: 02/2014 bis 02/2017

Ein Pilotprojekt der Kooperationspartner:

et SChWG be n Staatliche Berufsschule

b3 ey Fig: L - s

‘lﬁi f Bayerisches Staatsministerium fir J?)%g] M |n delh el m
Bildung und K 2l mit AuBenstellen Bad Worishofen und M

wa® ultus, Wissenschaft und Kunst &S - femmingen



Impressum:

Staatliche Berufsschule Mindelheim
Westernacher Str. 5
87719 Mindelheim

Industrie- und Handelskammer Schwaben
Stettenstr. 1+3
86150 Augsburg

Projektteam:

StD Karl Geller & Dipl.-Ing. Dieter Stein

Veroffentlicht im Juli 2017

Unterstiitzung durch:

REGIERUNG
_ VON SCHWABEN

.

Akademie
fiir Lehrerfortbildung
und Personalfiihrung




Inhaltsverzeichnis

1

2

Einleitung

Das Projekt

2.1 Grundidee . . . . ...

2.2 Rahmenbedingungen . . . . . . . . ... oL oo

2.3 Imhalte und Kursplan . . . . . . . .. .. ... .. .. .. ...
2.3.1 Didaktische Vorgehensweise . . . . . . .. ... ... .. ...
2.3.2  Uberblick iiber den Kursplan . . . . . .. ... ........

Feedback der Teilnehmer und Bewertung des Projekts
AbschlieBende Betrachtung der Kursdurchfiihrung und -planung
Auszeichnungen und Kooperationen

Fazit und Empfehlung

Ausblick

© © o 3 ~N

17

19

20



Zentrale Ergebnisse

das Pilotprojekt wurde von den Berufsschiilern gut angenommen.
95 % der Kursteilnehmer haben die Weiterbildung mit Erfolg abgeschlossen.

das Abschlusszertifikat brachte in Bewerbungsprozessen der Teilnehmer einen

erkennbaren Vorteil.

Energieeffizienzmafinahmen wurden von den Schiilern nachweislich umgesetzt

inkl. einer energetischen Optimierung des Berufsschulgebdudes.

der Kurs wird in Form von Wahlunterricht weiterhin an der Berufsschule Min-

delheim umgesetzt.

aus der Sicht des Lehrerteams war das Pilotprojekt ein voller Erfolg. Dies wird
durch die zahlreichen, oOffentlichen Anerkennungen, selbst auf bundesweiter

Ebene, unterstrichen.

die Zusammenarbeit zwischen Energieberatern und Berufsschule war sehr kon-

struktiv, zielfithrend und fiir beide Seiten bereichernd.

die Beteiligung und das Interesse der Teilnehmer lielen sowohl von der Anzahl

wie auch von der Motivation keine Wiinsche offen.

auch privat wurden von den Teilnehmern sehr viele Kursinhalte rasch umge-

setzt.

den Unternehmen stehen nach der Pilotphase ca. 250 sensibilisierte, motivierte

und auch kenntnisreiche junge Mitarbeiter zur Verfiigung.

das Kurskonzept bietet weitere Moglichkeiten der Mitarbeitermotivation und

Mitarbeiterschulung.

um nachhaltige Effekte und eine grofie Breitenwirkung zu erzielen, sollte das

bewédhrte Grundkonzept flichendeckend umgesetzt werden.

es gab den Transfer des Kurses an eine englische und eine norwegische Schule

im Rahmen européischer Austauschprogramme.

eine Umsetzung der geschulten Energieeffizienzmafinahmen in den Ausbildungs-

betrieben wurde in vielen Féllen an die Kursleiter zuriickgespiegelt.

verschiedene Unternehmen hatten Anfragen nach Inhouse-Schulungen geméif

dem Mindelheimer Konzept platziert.

das Konsumverhalten der Teilnehmer hat sich im Laufe der Zeit nachweislich

positiv verandert.



Zahlen und Fakten

das Pilotprojekt war auf eine Dauer von 3 Jahren angelegt.

12 x 3 Unterrichtsstunden (36 Unterrichtsstunden) + 4 h Exkursion je Kurs

wurden absolviert.
jahrlich wurden drei Kurse parallel angeboten.

im zweiten und dritten Jahr wurde jeweils ein zusétzlicher Kurs fiir die Techni-
kerschule Mindelheim angeboten. Einer wurde in englischer Unterrichtssprache
durchgefiihrt.

somit ergaben sich insgesamt 440 Unterrichtsstunden an beiden Schularten.

mehr als 250 Teilnehmer hatten sich angemeldet, 238 haben den Kurs mit
Erfolg und Zertifikat bestanden.

der Unterricht fand im EDV-Raum der Berufsschule Mindelheim statt.

der Lehrplan wurde von Herrn Stein und Herrn Geller ausgearbeitet und kon-

tinuierlich angepasst.

finf Lehrkrafte der Berufsschule Mindelheim und drei Energieberater waren

an der Projektdurchfithrung beteiligt.

Erhaltene Auszeichnungen

2014: Auszeichnung im Wettbewerb "Gute Allgduidee"

2015: Auszeichnung als deutscher Vizemeister beim Energiesparmeisterwett-

bewerb von CO2-online (Bundesumweltministerium)

2015: Schulwettbewerb VR-Bank Memmingen-Unterallgdu: Sonderpreis fiir

den Energieeffizienzkurs
2016: Hauptpreistrager des Deutschen Klimapreises der Allianzstiftung

2016: Schulwettbewerb VR-Bank Memmingen-Unterallgédu: 1. Platz fir die

Umsetzung des Kurses an der englischen Partnerschule



1 Einleitung

FEine sichere und bezahlbare Energieversorgung zéahlt mittlerweile zu den ausschlag-
gebendsten Standortfaktoren fiir Unternehmen. In Deutschland werden im europa-
weiten Vergleich die zweithochsten Strompreise bezahlt und dies belastet vor allem
Unternehmen, die im internationalen Wettbewerb stehen. Nicht zuletzt aus diesem
Grund wird eine gesteigerte Energieeffizienz fiir die Unternehmen immer relevanter.
Trotz zahlreicher Forderprogramme die Bund und Lander den Unternehmen zur
Verfiigung stellen, sind die Energieeflizienzpotentiale noch nicht ausgeschopft. Hau-
fig reichen jedoch bereits kleine Verhaltenséinderungen und eine damit verbundene
Bewusstseinsbildung fiir das Einsparen von Energie aus. Um die betrieblichen Ein-
sparmoglichkeiten umsetzen zu konnen, benotigt man unter anderem eine entspre-
chend geschulte Belegschaft. Auf diese Weise kénnen unbewusste Verhaltensweisen
oder Entscheidungen, die einen erhéhten Energiebedarf zur Folge haben, von den

Mitarbeitern identifiziert und zukiinftig vermieden werden.

Wie in einer Studie der innogy—Stiftung verdeutlicht wurde, mangelt es schulart-
iibergreifend bei vielen deutschen Jugendlichen an der Kenntnis {iber energetische
Zusammenhénge. Selbst einfachste physikalische Grundlagen sind teilweise nicht be-
kannt und ein entsprechendes Bewusstsein fiir die Thematik fehlt flichendeckend.
Eine Losung neben der verstarkten Lehre an staatlichen Schulen ist eine innerbe-
triebliche Energiebildung. Dies ist eine Moglichkeit, das Thema Energie und die Po-
tentiale einer Energieeffizienzsteigerung in die Unternehmen zu tragen und Projekte
auf diesem Wege anzustoflen. Der Grundsatz, dass jede eingesparte Kilowattstun-
de Strom nicht nur Geld, sondern auch Ressourcen spart, stand im Zentrum des

Weiterbildungskurses.

Im Folgenden werden die zentralen Ergebnisse des Pilotprojekts in der Berufs-
schule Mindelheim aufgearbeitet und kritisch gewiirdigt. Auf diesem Weg soll dem
Freistaat Bayern und weiteren Institutionen die Moglichkeit gegeben werden, die
Weiterfithrung und Ubertragung des Weiterbildungsprogramms auf andere Berufs-
schulen zu priifen. Die Herausgeber des Papiers empfehlen dies den Entscheidungs-

tragern explizit.



2 Das Projekt

Das Pilotprojekt wurde an der staatlichen Berufsschule Mindelheim durchgefiihrt
und im Zeitraum zwischen Februar 2014 und Februar 2017 umgesetzt. Insgesamt
interessierten sich 250 Schiiler fiir das freiwillige Weiterbildungsangebot. Am Ende
haben 238 Schiiler den Kurs mit Erfolg bestanden und erhielten im Anschluss zur
Auszeichnung ein Zertifikat. An der Berufsschule Mindelheim wurde der Energieef-
fizienzkurs iiber die Dauer von 3 Jahren, mit jeweils drei Kursen parallel pro Jahr,
angeboten. Fiir die angegliederte Technikerschule konnte ein zusétzlicher Weiterbil-
dungskurs ab dem Schuljahr 2015 aufgesetzt werden. Dieser fand sogar einmalig in
englischer Unterrichtssprache statt.

Das Projekt wurde federfithrend durch die Kooperationspartner Industrie- und Han-
delskammer Schwaben, Berufsschule Mindelheim und dem Bayerische Staatsminis-
terium fir Bildung und Kultur, Wissenschaft und Kunst, begleitet. Auflerdem fand
eine Unterstiitzung durch die Regierung von Schwaben und die Akademie fiir Leh-
rerfortbildung und Personalfithrung Dillingen, statt. Neben der erfolgreichen Um-
setzung des Projekts und den positiven Riickmeldungen der teilnehmenden Schiiler,

unterstreichen zahlreiche Auszeichnungen den Erfolg des Pilotprojekts.

2.1 Grundidee

Das Pilotprojekt verfolgte das Ziel, relevante Kenntnisse aus dem Bereich Energie
und Energieeffizienz zu vermitteln. Fiir Unternehmen werden Mafinahmen zur Stei-
gerung der Energieeffizienz immer wichtiger. Das entsprechende Bewusstsein und
Verhalten der Mitarbeiter ist dabei ein entscheidender Punkt. Daher wurden insbe-
sondere junge Menschen in der Ausbildung und eine damit verbundene Zusatzqua-
lifikation in Berufsschulen im Rahmen des Projekts als wichtige Zielgruppe und als
geeigneter Umsetzungsort identifiziert.

Die Implementierung neuer Inhalte und Module in bestehende Lehrpléane ist duflerst
aufwendig und nur iiber einen langeren Zeitraum moglich. Da durch die Aktualitit
des Themas und durch den Bedarf von Seiten der Wirtschaft dem Projekt eine ho-
he Prioritdt zugeordnet werden konnte, wurde eine ziigigere Umsetzung angestrebt.
Daher war eine sofortige Umsetzung in bestehenden Lehrplénen nicht moglich und
die Etablierung eines freiwilligen Wahlmoduls die geeignetere Losung. Die Kurse
richteten sich demnach an interessierte und leistungsbereite Schiiler in der Ausbil-
dung. Obwohl eine Teilnahmemdglichkeit prinzipiell fiir Schiiler aller Ausbildungs-
richtungen bestand, richtete sich das Angebot im Idealfall an junge Fachkréfte die
im Rahmen ihrer Tétigkeit energieintensive Maschinen und Anlagen bedienen miis-
sen und diese in der Zukunft unter Umstédnden auch neu beschaffen werden.

Durch die Relevanz des Themas hat sich die Zusatzqualifikation zudem als Vorteil

fiir die Teilnehmer bei anschliefenden Bewerbungsprozessen erwiesen.



2.2 Rahmenbedingungen

Die Energieeffizienzkurse wurden im Rahmen des Pilotprojekts an der Berufsschule
Mindelheim und der angegliederten Technikerschule angeboten und iiber einen Zeit-
raum von 3 Jahren umgesetzt. Pro Jahr fanden an der Berufsschule 3 Kurse parallel
statt. Im Jahr 2015 und 2016 wurde das Angebot auf die angrenzende Techniker-
schule ausgeweitet und ein zusétzlicher Kurs etabliert. Insgesamt wurden demnach
11 Kurse im Rahmen des Pilotprojekts umgesetzt.

Ein Kurs bestand aus 12 unterschiedlichen Modulen, die je 3 Unterrichtsstunden
(4 45 Minuten) umfassten. Zusétzlich wurde eine 4-stiindige Exkursion angeboten.
Ein Abschlussmodul im Umfang von 3 Unterrichtsstunden inkl. einer schriftlichen
Abschlusspriifung wurde am Ende eines Kurses zudem durchgefiihrt. Ein Kurs be-
stand folglich in der Summe aus 40 Unterrichtsstunden.

Gemeinsam wurden an der Berufsschule Mindelheim und der Technikerschule 440
Unterrichtsstunden zum Thema Energieeffizienz im Zuge des Pilotprojekts gehalten.
250 Schiilerinnen und Schiiler meldeten sich verbindlich fiir die Zusatzqualifikation
an. Am Ende bestanden 238 Teilnehmer den Kurs mit Erfolg und erhielten ein Zer-
tifikat der IHK Schwaben und der Berufsschule Mindelheim. Die Kurse fanden im
EDV-Raum der Berufsschule Mindelheim, meistens in den frithen Abendstunden,
statt.

Der entsprechende Lehrplan (vgl. Anhang) fiir die einzelnen Module wurde federfiih-
rend durch den Studiendirektor Karl Geller sowie den freiberuflichen Energieberater
Dieter Stein erarbeitet. Herr Geller ist Lehrer an der Berufsschule Mindelheim und
hat das Projekt entsprechend vor Ort koordiniert. Herr Stein konnte durch seine
berufliche Tétigkeit Fachwissen und Praxisbeispiele einflielen lassen. Neben Herrn
Geller und Herrn Stein waren zusétzlich 4 weitere Lehrer der Berufsschule und 2

Energieberater in die Durchfiihrung miteinbezogen.

Um das Kursangebot entsprechend zu bewerben und Teilnehmer fiir die Zusatz-
qualifikation zu akquirieren, wurden die Schiiler gezielt in ihren Klassen angespro-
chen und das Programm durch die Lehrkrifte vorgestellt.

Um eine Implementierung zu erleichtern und die Akzeptanz bei Berufsschullehrern
und Auszubildenden zu erhéhen, wurde der Zeitrahmen der Weiterbildungskurse be-
wusst so gesteckt, dass sich der Kurs an den iiblichen Zeitvorgaben des normalen
Berufsschulunterrichts orientiert. Die Unterrichtseinheiten konnten in 12 Blockwo-
chen oder 40 Wochenstunden im Eintagesunterricht (1 Zusatzstunde pro Schultag)
abgehalten werden. Nach den bisherigen Erfahrungen schliefit dies aber eine Anpas-
sung an weniger/mehr Blockwochen, andere Beschulungsformen oder Projekttage

sowohl in Schulen als auch in Firmen, keineswegs aus.



2.3 Inhalte und Kursplan

Im Rahmen des Pilotprojektes an der Berufsschule Mindelheim wurden die Teil-
nehmer zu grundlegenden Aspekten rund um Energieceffizienz geschult. Ziel war es,
dass die Schiiler nach erfolgreicher Teilnahme an der Weiterbildung die Energie-
effizienzpotentiale in ihrem Unternehmen erkennen und diese entsprechend an die
Firmenleitung kommunizieren. Die Umsetzung der identifizierten Potentiale und die
damit verbundene gesteigerte Energieeffizienz im Unternehmen wurden somit lang-
fristig angestrebt.

Um die Teilnehmer entsprechend zu schulen, wurde ein spezieller Kursplan fiir das
Pilotprojekt entwickelt. Zum einen wurden im Lehrplan die zentralen Grundlagen
der Energieeffizienz und die Relevanz des energieeffizienten Handelns, berticksich-
tigt. Zum anderen werden die Teilnehmer zu den Themen Gebaudehiille, Druckluft,
Energieerzeugung und -speicherung sowie Beleuchtung geschult. Weitere Inhalte des
40-stiindigen Kurses waren neben praxisnahen Modulen in Form von Exkursionen
und Planspielen auch die Durchfithrung von Wirtschaftlichkeitsberechnungen und
die Simulation einer unternehmensinternen Kommunikation. Am Ende wurde das
erlernte Wissen der Kursteilnehmer in Form eines 60-miniitigen Multiple Choice
Testes abgefragt und tiberpriift.

Im Folgenden soll die didaktische Vorgehensweise, die dem Lehrplan zugrunde liegt

sowie der Kursplan, vorgestellt werden.

2.3.1 Didaktische Vorgehensweise

Im Allgemeinen orientiert sich der Lehrplan fiir den Energieeffizienzkurs an dem
Konzept der Handlungsorientierung. Die Schiiler sollen mit Hilfe dieses Konzepts an
Problemsituationen herangehen. Nach der Identifikation und dem allgemeinen Be-
wusstsein liber das Problem, sollen die Schiiler entsprechende Informationen sam-
meln und sich in dem Themenfeld orientieren. Auf Basis der Orientierungs- und
Informationsphase sollen anschliefend Losungsanséitze gefunden und diskutiert wer-
den, die am Ende auch tatséchlich anwendbar sind. Um den Schiilern den allge-
meinen Zugang zum Thema zu erleichtern wurden neben der Handlungsorientie-
rung vor allem auch Praxisbeispiele und -anwednungen verwendet, um eine bessere
Veranschaulichung zu erreichen. Dazu zéhlt die Verwendung von brancheniiblichen
Gerétschaften bspw. Messgerdte, Warmebildkameras etc. So wurden diese unter an-
derem beispielhaft an der Gebaudestruktur der Berufsschule Mindelheim getestet
und entsprechende Riickschliisse gezogen. Desweiteren wurden Modelle und Mate-
rialien wie Ziegelsteine, Ddmmmaterial oder der Aufbau einer Wand den Schiilern
zur Veranschaulichung gezeigt und diskutiert. Mit Hilfe von entsprechendem Bild-
material wurden positive und negative Beispiele aufgezeigt und im Rahmen des
Kurses besprochen. Aulerdem fiihrte jeder Kurs eine Exkursion im Umfang von 4

Unterrichtsstunden zu einem best-practice Unternehmen durch. Neben dem praxis-



orientierten Teil des Lehrplans wurde zudem Fachtheorie gelehrt. Dies beinhaltete
unter anderem auch Rechenmethoden wie Verbrauchs- oder Wirtschaftlichkeitsbe-
rechnungen.

Um eine kontinuierliche Verbesserung des Lehrplans zu gewéhrleisten, fithrten Herr
Geller und Herr Stein ein Monitoring durch. Dieses bestand vor allem aus einer re-
gelméBigen Evaluation unter den Kursteilnehmern und der kritischen Betrachtung

der Vorgehensweise in jedem Kurs.

2.3.2 Uberblick iiber den Kursplan

Im Folgenden soll ein Uberblick iiber die Inhalte des Lehrplans und den zeitlichen
Umfang eines jeden Moduls gegeben werden. In der Abbildung 1 ist der Kursplan
nochmals in tabellarischer Form zusammengefasst. Die detailliertere und schrittwei-

se Vorgehensweise in der Umsetzung ist im Anhang 1 hinterlegt.

Modul 1 | Orientierung
Im ersten Modul werden den Schiilern die grundlegenden Vorteile der Energieeffizienz
fiir ein Unternehmen sowie fiir jeden Mitarbeiter, vermittelt. Dazu zdhlen beispiels-
weise die wirtschaftlichen Synergien, aber auch die damit verbundenen Karrierechan-
cen eines Mitarbeiters, der dieses Thema unternehmensintern betreuen kann. Zudem
beinhaltet das erste Modul einen ersten Uberblick iiber die gesamtgesellschaftliche
Einordnung des Themenkomplexes und einen damit verbundenen Arbeitsauftrag fiir
die Teilnehmer, sich hierzu selbststéndig tiefergehend zu informieren und die Ergeb-
nisse in der Gruppe zu préasentieren. Die Lehre iiber die physikalischen Grundlagen

der Energie sowie eine Hausaufgabe, schliefen das erste Modul ab.

Modul 2 | Energieeffizientes Handeln
Das zweite Modul beschéftigt sich vor allem mit den Moglichkeiten des energieeffizi-
enten Handelns und dem damit verbundenen energetischen Dreisprung (Modell des
bayerischen Landesamt fiir Umwelt). Anhand von positiven und negativen Beispie-
len werden den Schiilern Energieeffizienzmafinahmen néher gebracht und an einem

Passivhaus konkretisiert.

Modul 3 | Energie und Geb&udehiille
Um sich im Rahmen des dritten Moduls an das Thema Gebé&udehiille anzundhern,
werden vorab die Grundlagen der Thermodynamik erklért und zentrale Definitionen
erortert. Anhand von Modellen und mit der Hilfe einer Warmebildkamera werden
den Schiilern anschlieBend die Energieeffizienzpotentiale einer Gebdudehiille ndher
gebracht. Dazu zahlt auch die Lehre iiber die Berechnungsmethoden des u-Wertes,

der auch im Rahmen einer Hausaufgabe nochmals vertieft behandelt wird.
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Modul 4 | Energieerzeugung und Speicherung
Zu Beginn des vierten Moduls sieht der Lehrplan eine erste Wissensabfrage des
bereits Erlernten vor. Anhand von 16 Fragen wird der Lernfortschritt der Teilneh-
mer uberpriift und eventuelle Defizite identifiziert. Anschliefend wird das Thema
Wiérmeerzeugung und Speichermdglichkeiten genauer beleuchtet. Dafiir werden die
jeweiligen Technologien mit deren Vor- und Nachteilen sowie Aspekte der Wirt-
schaftlichkeit besprochen. Im Rahmen einer Hausaufgabe sollen die Teilnehmer zu-
dem die fiir ihr Unternehmen moglichen Wérmeerzeugungsvarianten hinsichtlich

Arbeitssicherheit- und Datenschutzaspekten analysieren.

Modul 5 | Druckluft

Das fiinfte Modul beschéftigt sich zentral mit den Effizienzsteigerungen im Zuge
der Verwendung von Druckluftsystemen. Zur Anndherung an das Thema werden
die verschiedenen Technologien und deren Anwendung sowie die entsprechenden
physikalischen Hintergriinde beschrieben. Zur weiteren Veranschaulichung wird die
Funktionsweise und die Verluste iiber mogliche Leckagen in Druckluftsystemen auch
anhand téglicher Gebrauchsgegenstiande wie Fahrradpumpen oder Haarspray ver-
deutlicht.

Modul 6 | Beleuchtungssysteme
Das sechste Modul des Energieeffizienzkurses rund um das Thema Beleuchtungs-
systeme wurde unter anderem durch den Beleuchtungsexperten und Energieberater
Wolfgang Buttner begleitet. Die Optimierung von Beleuchtungssystemen ist ein zen-
traler Baustein einer gesteigerten Energieeffizienz und sowohl fiir Privathaushalte als
auch Unternehmen von grofler Wichtigkeit. Daher schult das Modul die Teilnehmer
neben den Grundlagen der Lichttechnik und der entsprechenden Technologien auch
in den entsprechenden Methoden der Kostenrechnung. Zentrales Tool in diesem Rah-
men ist eine Excel-Datei zur Wirtschaftlichkeitsberechnung, dass den Teilnehmern

auch fiir unternehmensinterne Anwendungen zur Verfiigung stand.
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Kurseinheit

Grundlagen Energieeffizienzund Verdeutlichung der

Zeiteinheit

1. Orientierung 3 Unterrichtsstunden
Themenrelevanz

2. Energieeffizientes Handeln r-.[utivatiau Lll'.ld _Lﬁ el . ; ; 3 Unterrichtsstunden
eigene Energieverbrauchswerte (Privat + Unternshmen)

3. Energieund Gebdudehiille rreverlust, Berechnung desu-Wertes 3 Unterrichtsstunden

4. Energieerzeugung und Speicherung Erzeugungsvarianten und Speichertechnelogien 3 Unterrichtsstunden

o Druckluftsysteme Optimierungenin Bezugauf den Energieverbrauch 3 Unterrichtsstunden

6. Beleuchtungssysteme Optimierungenin Bezug auf den Energieverbrauch 3 Unterrichtsstunden

e Anwendung im Unternehmen Simulation einer Energieberatung 3 Unterrichtsstunden

8. Praxismodul im Schulgebdude Einsatzvon branchentiblichen Messgerdten 3 Unterrichtsstunden

a9 Exkursion Energieffizienzmainahmen einesbest-practice Betriehs 4 Unterrichtsstunden

10. Finanzen Firderméglichkeiten und Wirtschaftlichkeitsherechnungen 3 Unterrichtsstunden

11. Planspiel S:Lmul;atlou \_.'cn gesellschaftlichen Entscheidungenanhand ST
einer Gemeinde

1Z. Kommunikation Entscheidungsproze sse im Unterne hmen vorbereiten 1.5 Unterrichtsstunden

Abschlnsstast Test: 60 Minuten, Multiple Cheice und Freitextabfrage e —

sowie Evaluation desEurses durch die Teilnehmer

Abbildung 1: Kursplan




Modul 7 | Anwendung im Unternehmen
Im Modul 7 werden konkrete Anwendungsmoglichkeiten von Energieeffizienzmaf3-
nahmen im Unternehmen gezeigt. Anhand von Bildmaterial wird eine reale Ener-
gieberatungssituation simuliert und die energetischen Problemstellungen in den Un-
ternehmen besprochen. Somit kann direkt iiberpriift werden, ob die Teilnehmer die
Defizite direkt erkennen, Losungsvorschldge unterbreiten kénnen und in der Lage
sind, Kostenschidtzungen zu tédtigen. Im Anschluss wird der Energieberatungsbe-
richt, der den Beispielunternehmen vorgelegt wurde, nochmals besprochen und die

Teilnehmer erhalten eine Leervorlage zur Anwendung in ihrem Betrieb.

Modul 8 | Praxismodul im Schulgebiude
Auch im Modul 8 sollen die Teilnehmer des Energieeffizienzkurses das bereits Er-
lernte anwenden. Anhand eines Rundgangs in der Berufsschule wird eine Bestands-
aufnahme mit Hilfe von Messgeratschaften erarbeitet und Verbesserungsvorschliage
zur Optimierung der Energieeffizienz diskutiert. Eine Zusatzaufgabe im Rahmen
des achten Moduls ist die Erstellung eines Energieberichts. Dieser wurde in Modul
7 tiefergehend besprochen und eine Intensivierung der Kursinhalte kann auf diesem

Weg erfolgen.

Modul 9 | Exkursion
Neben dem Praxismodul in der Berufsschule Mindelheim dient eine Exkursion der
zusédtzlichen Veranschaulichung des Erlernten. Im Rahmen eines Besuchs in einem
energieeffizienten Unternehmen bekommen die Teilnehmer weitere Einblicke und

eventuelle Anregungen fiir mogliche Projekte im eigenen Betrieb.

Modul 10 | Finanzen
Das zehnte Modul legt den Fokus auf Methoden der Wirtschaftlichkeitsberechnung.
Neben den Grundlagen werden auch reelle Unternehmensdaten und Berechnungs-
tools zur Intensivierung verwendet. Zudem wird im Rahmen des Moduls auch auf
das Thema Forderprogramme eingegangen und es wird ein Uberblick iiber die der-

zeit géngigen Fordermoglichkeiten gegeben.

Modul 11 | Planspiel
Das verwendete Planspiel in Modul 11 nennt sich Energiespardorf, in dessen Verlauf
eine Mustergemeinde hin zur Energieautarkie weiterentwickelt werden soll. Alle von
den Teilnehmern getroffenen Entscheidungen kénnen an einem Brett mit elektri-
schen Widerstédnden gesteckt und {iber einen PC die entsprechenden Auswirkungen
direkt sichtbar gemacht werden. Zentrale Herausforderung hierbei ist die Berticksich-
tigung zahlreicher Aspekte wie die Wirtschaftlichkeit oder Kohlenstoffdioxidemissio-

nen aber auch der mogliche Flachenverbrauch und die richtige Kommunikation der
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Entscheidungen. Weitere Hintergriinde zum Planspiel finden Sie auch im Anhang 1.

Modul 12 | Kommunikation
Im abschliefenden Modul vor der Endpriifung sollen die Schiiler noch rund um das
Thema Kommunikation geschult werden. Besonders im Hinblick auf die unterneh-
mensinterne Weitergabe des Erlernten und bei der Umsetzung méglicher Energieef-
fizienzprojekte, ist die richtige Kommunikation mit Vorgesetzten und Kollegen von
grofler Wichtigkeit. Mit Hilfe von Rollenspielen und anhand von Filmaufnahmen

wird in diesem Modul unterstiitzend gearbeitet.

Abschlussmodul | Abschlusstest und Evaluation
Die letzte Sitzung des Energieeffizienzkurses dient der abschlielenden Evaluation des
Kurses durch die Teilnehmer und der Durchfithrung eines Abschlusstests. Im Zuge
einer Multiple Choice Abfrage werden die erlernten Inhalte des Kurses nochmals

abgefragt und ausgewertet.

Ein detaillierterer Uberblick iiber den Lehrplan und welche Materialien, Medien
und Methoden zur Durchfithrung des Kurses verwendet wurden, ist in Anhang 1

hinterlegt.

3 Feedback der Teilnehmer und Bewertung des Projekts

Die Teilnehmer der Energieeffizienzkurse wurden in regelméfligen Abstdnden um
die Bewertung der Inhalte und der Durchfithrung gebeten. Da es sich um ein Pi-
lotprojekt handelte, war es den Projektentwicklern sehr wichtig, bereits wahrend
der Kursumsetzung Riickmeldungen und konstruktive Kritik durch die Schiiler und
die Lehrkréfte einzuholen. Am Ende eines jeden Kurses wurde zudem eine grofie-
re Evaluation vorgenommen. Die Ergebnisse wurden im Anschluss ausgewertet und
entsprechend in der weiteren Kursdurchfithrung berticksichtigt und eingearbeitet.
Insgesamt waren die Riickmeldungen sowohl von Seiten der Schiiler als auch von

Seiten der Lehrkréfte, durchweg positiv.

Hervorgehoben wurden durch die Kursteilnehmern und -leiter vor al-

lem die folgenden positiven Aspekte:
e Schiiler waren hoch motiviert und interessiert.

o zusitzlicher Zeit- und Lernaufwand fiir die Schiiler/Lehrer wirkte sich nicht

negativ auf die allgemeine Leistungsbereitschaft aus.

e die hohe fachliche Kompetenz der Referenten wurde gelobt.
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e das Exkursions- und Planspiel-Modul wurde als besonders interessant und lehr-

reich hervorgehoben.

e Impulse konnten auch in das private Umfeld mitgenommen werden und Ge-

lerntes wurde durch die Teilnehmer verinnerlicht.

4 AbschlieBende Betrachtung der Kursdurchfiihrung und

-planung

In Kapitel drei wurden bereits die von den Kursteilnehmern und -leitern kommu-
nizierten positiven Aspekte des Pilotprojektes aufgelistet. Im Folgenden soll jedoch
auch nochmals die gewdhlte Vorgehensweise und Umsetzung kritisch betrachtet und

hinterfragt werden.

Mit dem Pilotprojekt wurde das Ziel verfolgt, junge Fachkréfte in der Ausbildung
rund um das Thema Energieeffizienz tiefergehend zu schulen. Durch die hohe Leis-
tungsbereitschaft und die damit verbundenen guten Resultate aus den Abschluss-
tests kann das Projekt dahingehend auch als erfolgreich bewertet werden. In einem
weiteren Schritt wurde zudem angestrebt, dass die Teilnehmer das Erlernte auch in
ihren Betrieben anwenden und entsprechende Energieeffizienzmafinahmen anstoflen.
Leider konnte Letzteres nicht evaluiert werden, da in der Regel kein Kontakt mehr
zu den Teilnehmern nach Beendigung des Kurses bestand. Zukiinftig wére es daher
notwendig, entweder tiber den Betrieb oder direkt iiber den Teilnehmer, eine erneute
Ansprache nach einem gewissen Zeitraum vorzunehmen. Somit kdnnte auch die tat-
séchliche Umsetzung von Energieeffizienzmafinahmen evaluiert und ein eventueller
Optimierungsbedarf fiir den Kursplan identifiziert werden.

Die Lehrerinnen und Lehrer, die an der Berufsschule Mindelheim mit der Projektum-
setzung betraut waren, haben aus Eigeninitiative eine Mehrbelastung iiber die Dauer
des Pilotprojekts erfahren. Diese freiwillige Zusatzarbeit ist nicht selbstverstandlich
und mindert unter Umstdnden die Akzeptanz fiir das Projekt im Lehrerkollegium.
Fir eine weitere Umsetzung des Energieeffizienzkurses wére es daher notwendig,
dass die beteiligten Lehrkréifte eine entsprechende Entlastung erfahren, damit die
hohe Leistungsbereitschaft auch langfristig aufrechterhalten werden kann. Dies ist
vor allem wichtig, da ein ganzes Team von Lehrkriften mit dem Thema betraut
sein sollte, um moglichst reibungslos krankheitsbedingte Ausfille kompensieren zu
kénnen. Zudem muss besonders hervorgehoben werden, dass vor allem das erste
Umsetzungsjahr als sehr arbeitsintensiv bewertet wurde. Der organisatorische Auf-
wand zur Etablierung eines Wahlfachmoduls an einer Berufsschule ist hoch. Es ist
demnach wichtig, das Projekt in einer Lehrerkonferenz und durch die Schulleitung
vorzustellen und dessen Bedeutung zu erlautern. Dazu wiederum wére es eine geeig-

nete Vorgehensweise, das Projekt seitens der IHK und der Regierung von Schwaben
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auf der Agenda einer Schulleitertagung zu platzieren und die Bedeutung des Themas
fiir die Wirtschaft zu unterstreichen. Besonders in diesem ersten Jahr wére daher
eine zuséitzliche Entlastung der Projektverantwortlichen im Berufsschulalltag von
Vorteil.

Der Kurs kann jedoch aus fachlicher Sicht nicht alleine durch die Berufsschulleh-
rer bewerkstelligt werden. Durch die hohe Komplexitit der Thematik und der sich
schnell &ndernden technischen und regulatorischen Rahmenbedingungen, ist die dau-
erhafte Integration eines Energieberaters zu empfehlen.

Im Allgemeinen hat man sich wihrend des Pilotprojektes dazu entschieden, den
Kurs ausschliellich kostenfrei fiir die Schiiler anzubieten. Durch das dreifache Ange-
bot (drei parallele Blocke) des Kurses waren auch diejenigen, die den Kurs einmal
versdaumt hatten, in der Lage die Inhalte nachzuholen. Es gab besonders in Runde
2 und 3 wenige Schiiler, die sich fiir einen Abbruch der Kursteilnahme entschieden
haben.

Ein Meilenstein auf dem Weg zum Erfolg des Projekts lag darin, dass der Kurs in Zu-
sammenarbeit zwischen IHK und Berufsschule konzipiert wurde. Die durch Vortrage
vor Fachpublikum und ihre tédgliche Beratungstéatigkeit in Firmen téatigen Energiebe-
rater hatten anfénglich Schwierigkeiten, die ihnen wichtigen Inhalte an das Niveau
von Berufsschiilern aller Fachrichtungen (Nutzfahrzeugmechatroniker, Land- und
Baumaschinenmechatroniker, Berufskraftfahrer, Biirokaufleute, Einzelhandelskauf-
leute, Landwirte, Schiiler der Technikerschule fiir Maschinenbau) anzupassen. Die
Unterrichtserfahrung, Methodik und Didaktik beizusteuern war deshalb eine wich-
tige Aufgabe von Seiten der Berufsschule. Umgekehrt konnten die professionellen
Energieberater Fachwissen zu den einzelnen Themen einbringen (Anschauungsma-
terial, Bilder, Messgerite etc.). So konnten Energieberater und Lehrer beidseitig von
der Zusammenarbeit profitieren. Einerseits floss viel Fachwissen an die Berufsschule,
das dort sowohl bei eigenen Baumafinahmen gebraucht, als auch im Kollegium (Mul-
tiplikationswirkung) verankert wurde und folglich auch punktuell in den normalen
Unterricht einfliefen kann. Umgekehrt erhielten die Berater Hinweise, wie komple-
xe technische Sachverhalte einfach und verstédndlich dargestellt und veranschaulicht
werden konnen, was einen Mehrwert fiir jede Beratungssituationen liefert. Dies ver-
deutlicht die zahlreichen Vorteile und Synergien, die insbesondere bei einem derart
komplexen und facheriibergreifenden Thema wie Energie einen Mehrwert fiir alle
Teilnehmer schaffen konnte. So wurde in den drei Jahren eine Sammlung von Ma-

terialien zusammengestellt, die den Kursteilnehmern zur Verfiigung standen:

e Anschauungsmaterial (Energieerlebnisrad, Bau- und Isolationsmaterial, Fens-
ter und Wandmodelle, Druckluftkompressor mit verschiedenen Leitungsquer-
schnitten, Leckagen, Lichtdemonstrationskoffer, Warmepumpendemonstrati-

onsstand)
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e Messgerite (Thermokamera, Luxmeter, Raucherzeuger, Thermometer, Multi-

meter)
e Bildmaterial

e Computerprogramme und Berechnungstabellen (u-Wert-Berechnung, Berech-

nung von Amortisationszeit und Kapitalverzinsung)
e Sammlung von hilfreichen Internetadressen
e wichtige Vortragsfolien und -unterlagen

Im Laufe des Pilotprojekts konnten organisatorische Probleme und inhaltliche
Schwachstellen gut behoben und ein kontinuierlicher Verbesserungsprozess angesto-
Ben werden. Eine Problematik an der léndlich gepriagten Berufsschule Mindelheim
konnte jedoch auch in den drei Jahren der Umsetzungsphase nicht gelost werden.
Dies betrifft die zum Teil nicht ausreichende Anbindung einiger Ortschaften an den
OPNV, sodass einige minderjihrige Schiiler trotz Interesse nicht an den abendlichen

Kursen teilnehmen konnten.

5 Auszeichnungen und Kooperationen

Neben der Umsetzung des Pilotprojektes an der Berufsschule Mindelheim haben die
Schiilerinnen und Schiiler unter Leitung von Karl Geller auch an zahlreichen Wettbe-
werben teilgenommen. Zudem fand eine engere Kooperation mit zwei ausldndischen

Schulen in England und Norwegen statt.

Folgende Auszeichnungen hat das Pilotprojekt im Rahmen der dreijihrigen Um-

setzungsphase erhalten:
e 2014: Auszeichnung im Wettbewerb "Gute Allgduidee"

e 2015: Auszeichnung als deutscher Vizemeister beim Energiesparmeisterwett-

bewerb von CO2-online (Bundesumweltministerium)

e 2015: Schulwettbewerb VR-Bank MM-Unterallgidu: Sonderpreis fiir den Ener-

gieeffizienzkurs
e 2016: Hauptpreistriager des Deutschen Klimapreises der Allianzstiftung

e 2016: Schulwettbewerb VR-Bank Memmingen-Unterallgdu: 1. Platz fiir die

Umsetzung des Kurses an der englischen Partnerschule

Pilotprojekte werden gestartet, um Erfahrungen zu sammeln. Daher stellte das
Lehrerteam die Moglichkeiten des Energieeffizienzkurses auf vielfdltige Weise auf

den Priifstand. So entstand aus dem Angebot an der Technikerschule Mindelheim
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die Idee, den Energieeffizienzkurs auch an einer englischen Partnerschule auszupro-
bieren und die im Kurs gewonnen Erkenntnisse dort anzuwenden. Ein Kurs besuchte
deshalb das South Cheshire College in Crewe und fithrte dort eine Energieanalyse
des Schulgebédudes durch. Das 23-seitige Papier, das in der Landessprache verfasst
und der dortigen Schulleitung in Referaten vorgetragen wurde, fithrte dazu, dass
sich das College an professionelle Energieberater wandte und nun entsprechende
Verbesserungen eingeleitet hat. Hier wurden alle Ziele des Kurses erreicht, mit der
sprachlichen Komponente sogar iibertroffen, zumal sich auch in den anschlieSenden
Bewerbungsgesprichen der jungen Techniker der Energieeffizienzkurs als positiver
Aspekt und damit als Bewerbungsvorteil manifestierte. Da das Gebaude des Colleges
bereits analysiert wurde, konnten die Schiiler des folgenden Jahrgangs eine auf eng-
lisch gehaltene Kursversion des Energiekurses mit den dortigen Schiilern durchfiih-
ren. Diese Variante soll auch nach dem Ende des Pilotprojekts beibehalten werden.
Nichtsdestotrotz belegt auch dieses Beispiel, wie viel Potential diese Bildungsmaf-
nahme aufweist und welche hohe Motivation dadurch bei den Teilnehmern freigesetzt
werden kann. Eine norwegische Schule entsendete im Mérz 2017 die ersten Schiiler
ins Unterallgdu. Auch diese werden Teile des Kurses mit nach Hause nehmen. Den
kompletten Kurs absolvierte zudem ein ,,Gastschiiler einer benachbarten Berufs-

schule und eine Gymnasiastin aus dem hiesigen Maristenkolleg.

Kontaktdaten und -personen der Partnerschulen:

South Cheshire College

Dane Bank Avenue

Crewe, Cheshire

CW2 8AB

Grofibritannien

Stelios Yalarakis, International Office (Stelios.Yalarakis@scc.ac.uk)

www.scc.sc.uk

Berufsschule Afjord (Afjord videregaende skole)
Avien 8

7170 Afjord

Norwegen

Inger Dolmseth Moan (inger.dolmseth.moan@stfk.no)

www.afjord.vgs.no
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Fazit und Empfehlung

e das Pilotprojekt wurde von den Berufsschiilern gut angenommen.
e 95 % der Kursteilnehmer haben die Weiterbildung mit Erfolg abgeschlossen.
e nachweislicher Vorteil des Abschlusszertifikats in Bewerbungsprozessen.

e Energieeflizienzmafinahmen wurden von den Schiilern nachweislich umgesetzt

inkl. energetische Optimierung des Berufsschulgebdudes.

e der Kurs wird in Form von Wahlunterricht weiterhin an der Berufsschule Min-

delheim umgesetzt.

e aus der Sicht des Lehrerteams war das Pilotprojekt ein voller Erfolg. Dies wird
durch die zahlreichen, oOffentlichen Anerkennungen, selbst auf bundesweiter

Ebene, unterstrichen.

e die Zusammenarbeit zwischen Energieberatern und Berufsschule war sehr kon-

struktiv, zielfithrend und fiir beide Seiten befruchtend.

e die Beteiligung und das Interesse der Teilnehmer lielen sowohl von der Anzahl

wie auch von der Motivation keine Wiinsche offen.

e auch privat wurden von den Teilnehmern sehr viele Kursinhalte rasch umge-

setzt.

e den Unternehmen stehen nach der Pilotphase ca. 250 sensibilisierte, motivierte

und auch kenntnisreiche junge Mitarbeiter zur Verfiigung.

e das Kurskonzept bietet weitere Moglichkeiten der Mitarbeitermotivation und

Mitarbeiterschulung.

e um nachhaltige Effekte und eine grofie Breitenwirkung zu erzielen, muss das

bewédhrte Grundkonzept nun flichendeckend umgesetzt werden.
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7 Ausblick

Sehr erfreulich war, dass sich immer mehr Lehrer der Berufsschule fiir den Kurs in-
teressierten und diesen teilweise oder in seiner Ganze als Kursteilnehmer besuchten.
Gerade jiingere Kolleg(inn)en zeigten iiberdurchschnittliches Interesse und haben,
selbst nachdem sie von der Schule wieder in ihre Heimatregierungsbezirke versetzt
wurden, immer noch ein Interesse, die Kursidee an ihren neuen Einsatzorten umzu-
setzen. An der Schule selbst hat der Kurs vielfiltige Wirkungen gezeitigt, bis hinein

in die Bauabteilung des Sachaufwandstragers.
Die Lehrerakademie in Dillingen hat im Mérz 2016 zudem den ersten einwochigen

Lehrgang zur Schulung von Lehrkriften durchgefiihrt, die den Energiekurs an ihren

Bildungseinrichtungen betreuen sollen.
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e Karl Geller
StD Berufsschule Mindelheim
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e Dipl.-Ing. Dieter Stein
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Neuwiese 16, 86911 Dieflen
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Bayerisches Staatsministerium fiir Bildung und Kultus, Wissenschaft und
Kunst

e Werner Lucha, LtD MR
Salvatorstr. 2, 80333 Miinchen
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e Dr. Matthias Koppel
Geschéftsfeldleiter Innovation, Umwelt und Energie
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Donau

e Manfred Wolf, OStD
Referat: Informationstechnologie, Elektrotechnik, MINT Kardinal-von-Waldburg-
Strafle 6-7, 89407 Dillingen
M. Wolf@alp.dillingen.de
Tel. 09071/53-120

Regierung von Schwaben
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Anhang

Anhang 1: Lehrplan

berufsschule it

minLcllelheirLIJ'l e Schwaben

Hauptstelle der Staatlichen 1»I*O“f
ENERGIEEFFIZIENZKURS

(Entwurf) Lehrplan
(je Einheit 3 Schulstunden = 135 Minuten)

Zielformulierung:

Die Teilnehmerinnen (TN) kennen Mdglichkeiten, die Energieeffizienz in ihren Unternehmen,
Bildungseinrichtungen und in ihrem Privatleben zu optimieren.
Sie kénnen mit einfachen Methoden Analysen der bestehenden Systeme vor Ort durchfiihren

und Optimierungsmaoglichkeiten sowohl fir die Erzeugung, als auch firr die Aufbereitung,

Speicherung, Verteilung und Anwendung anhand der gewonnenen Erkenntnisse vorschlagen.

Die TN koénnen die so erarbeiteten Konzepte zur energetischen Verbesserung grob in ihrer
Wirtschaftlichkeit bewerten und ihren Unternehmen so wertvolle Hinweise zu einer
energieeffizienten und kostenglinstigen Losung flr den jeweiligen Anwendungsfall geben.
Sie arbeiten damit 6kologisch und 6konomisch problembewusst tiber dem heute blichen

Niveau und helfen damit zukinftig, alle Energietrager sinnvoll zu nutzen.

Die TN erlernen Kompetenzen im Umgang mit Mitarbeitern, um Energieeffizienzmanahmen

in ihren Unternehmen plausibel zu machen und umsetzen zu kénnen.

o

K

e F % D opm

rgien
6 Energieeffizienz aushauen
O Energieverbrauch steigern
vermeiden

Leitgedanke: Der energetische Dreisprung des LfU
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1. Einheit — Orientierung

a)

b)

c)

Begriiung und Vorstellung des Lehrpersonals

Zielformulierung des Kurses

» TN muss Energieeffizienzpotential der Firma erkennen
und die Firmenleitung unterrichten kénnen*.

= Kurzberatung fir die Firmenleitung

= Schiler werden zum Lehrer im Betrieb

= Unternehmen betreiben Energieeffizienz

durch

Wissensvorsprung bei Energieeffizienzmallnahmen
= Vorteil der deutschen Wirtschaft

= Vorteil fir eigenes Unternehmen

= Handlungsmaglichkeiten fir Staatsbulrger

= Vorteil fir jeden Mitarbeiter, besonders TN

= Anerkennung und Aufstiegsmdglichkeit im Betrieb
= Vorteile bei Bewerbungen

= Technologietransfer

Medien: Ausschnitte aus Zeitungsartikeln

Verwaltung und Kursorganisation

- Zeitlicher Ablauf der Veranstaltung

- Anlegen der Computerzugange

- Anwesenheitslisten

- Vorstellungsrunde der TN mit Erwartungen zum Kurs

Warum bietet die IHK in Zusammenarbeit mit
Kultusministerium/Schule einen Energieeffizienzkurs an?

=> Probleme heutiger Energienutzung (Abfrage des Vorwissens)
=> Agenda 21
=> gesetzliche Grundlagen

Medien: Tafelbild/Computer (Datei); GG, Bay. Verfassung,
Agenda 21, Bayernagenda, Schulordnung, ... Textkopie

Methode: Unterrichtsgesprach (lehrerzentriert)
Arbeitsauftrag: Informieren Sie sich im Netz (iber einen der gefundenen
Punkte naher und prasentieren Sie lhre Ergebnisse
dann allen Kursteilnehmern

Medien: Internet, ggf. ergédnzende Medien v. Kursleiter
Methode: Partner/Gruppenarbeit, Schulervortrag

Seite 2 von 16
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f) Was ist Energie eigentlich? 15 Min.

- Definition

- Physikalische MafReinheiten

- Energieaquivalente

- Zusammenhang Arbeit und Leistung
- Umrechnungen

Medien: Tafel, Kopien, Formelsammlungen/Tabellenblcher; Internet
Methode: Lehrerzentriertes Unterrichtsgesprach

g) Energie spiiren — Energieerlebnisrad 25 Min.
Aufgaben: a) LED
b) Gliihlampe

c) Wasserkocher
mit Erlebnisrad selber betreiben.

Medien: Energieerlebnisrad, Beamer; Computer

Methode: taktiles Erfassen von Energie, teilweise Partner/Gruppenarbeit,
Aufzeichnung von Werten an Projektionswand, Ausgabe

von Energiemessgeraten an interessierte Kursteilnehmer

h) Hausaufgabe: 5 Min.

1. Aufgabe aus dem Aufgabenblatt ,Berechnungen zum Thema Energie”
anfertigen.

2. Private oder betriebliche Energierechnungen (Ollieferungen, Gas Strom, etc.)
kopieren + abheften + mitbringen

3. Energiemessungen selber durchfihren
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2. Einheit: Energieeffizientes Handeln ist notig und maoglich!

a) Besprechung der Berechnung und ggf. bereits erste 45 Min.
Messergebnisse, die als Hausaufgabe erstellt/gesammelt wurden:

Medien: PC, Beamer, Tafel, Schillermaterialien, Rechenblatt
Methode: TNvortrag (mit Erganzungen des Kursleiters)

b) Kurze Wiederholung der letzten Stunde: 10 Min.
- Energiepreise steigen
- Energiepreise beinhalten nicht die Gesamtkosten
- alle fossilen Brennstoffe sind endlich
- wirtschaftliche Folgen
- klimatische Folgen
- soziale Folgen

Medien: gesammelte Schilerbeitrage und Tafelbild, PC, Beamer
Methode: lehrerzentriertes Unterrichtsgesprach, Diskussion

C

-~

Hoéchste Zeit zu handeln — aber in der richtigen Reihenfolge. 20 Min.
Der energetische Dreisprung:

=> Sparen, was man nicht braucht

=> Was man braucht, effizient betreiben

=> Diesen Verbrauch mit regenerativen Energien decken

Kurzbeispiele wie es (nicht) geht

Medien: Internet
Methode: Abfrage von Schilerwissen, eigene Beispiele aus
dem Erfahrungsbereich der Energieberatung,

d) Passivhaus — als Beispiel fur den energetischen Dreisprung 35 Min.
Gruppenarbeit: Sie sind alle Architekten, kdnnen lber beliebig viel Geld
verfugen und sollen einen Neubau erstellen: Welche Kriterien sind fur Sie
und |Ihren Bauherren wichtig, um ein moglichst energieeffizientes
Haus zu erstellen? Berichten Sie in 20 Minuten

Medien: Internet, Zeichnungen, Beamer, Listen/Plakate
Methode: Gruppendiskussion, Ranking der wichtigsten Punkte erstellen, Diskussion der

Ergebnisse im Plenum

e) Vorstellung eines konkreten Projekts und dessen Energiebilanzen 25 Min.

in der Praxis — Beispiele aus der Region

Medien: PC, Kamera, Internet, Plane
Methode: Vortrag
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3. Einheit: Energie und Gebaudehiille

a) Wiederholung ,Energetischer Dreisprung® 10 Min.
Vergleiche zur Entwicklung eines Orientierungsrahmens
fur die VerhaltnismaRigkeiten von unterschiedlichen
Energieeffizienzmalnahmen im Internet (mit Rechenbeispielen).

Medien: PC, Beamer, Internet www.energieatlas.bayern.de
Methode: gemeinsamer Internetbesuch, (mit Erganzungen des Kursleiters)

b) Physik — die Hauptséatze der Thermodynamik 10 Min.
Hauptsatze kopieren
Deren Konsequenz fir Energieeffizienzmalinahmen
Rechenbeispiele und TNberechnungen
zum Wirkungsgrad (immer kleiner 100%)

Medien: PowerPoint, PC, Beamer, Tafel
Methode: lehrerzentriertes Unterrichtsgesprach, Diskussion

c) Priméarenergie, Endenergie, Nutzenergie 15 Min.
- was ist was, Definitionen, Schaubilder
- Beispiele

Medien: PowerPoint, PC, Beamer, aktuelle Zeitungsausschnitte, Fachtexte
Methode: lehrerzentriertes Unterrichtsgesprach, Diskussion
Abfrage von Schilerwissen,

d) Energieverbrauche von global bis Eigenheim 30 Min.

Gruppenarbeit: Finden Sie die Energieverbrauchsdaten und Einwohnerzahlen

der gesamten Welt, der BRD, des Landes Bayern, der Stadt Miinchen,

der Stadt Mindelheim, der Berufsschule Mindelheim, Ihres Ausbildungsbetriebes, etc.
Berichten Sie in 20 Minuten

Medien: Internet, ggf. ergdnzende Medien v. Kursleiter
Methode: Partner/Gruppenarbeit, TNvortrag

e) EnergieeffizienzmalRnahmen an der Gebaudehdille 30 Min.
Medien: PowerPoint, Bilder, Messgerate, Warmebildkamera, Fenstermodelle,
Wandmodelle

Methode: Vortrag, gemeinsame Beurteilung der Fenster im Vortragssaal,
Funktionstest Warmebildkamera durch TN
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f) Berechnungsmethode des U-Wertes
- rechnerisch mittels Formblatt
- mittels EDV-Programm

Medien: PC, Beamer, ausgeteilte Formblatter
Methode: lehrerzentriertes Unterrichtsgesprach,
Ausflllen der Formblatter durch die TN, Diskussion

g) Hausaufgabe:
U-Wert-Berechnung einer mit WDVS nachgerusteten Wand.
Zusatzaufgabe fur héhere Anforderungen:
Vorbereitung der Vorstellung eines modernen Warmeerzeugers pro Gruppe
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4. Einheit: Warmeerzeugung und Speicherung

a) Besprechung der Hausaufgabe U-Wert-Berechnung

Medien: PC, Beamer, Tafel, TNmaterialien, Rechenblatt
Methode: TNvortrag (mit Ergédnzungen des Kursleiters)

b) Wiederholung mit 16 Fragen und Antworten
bei Bedarf

Medien: PC, Beamer, PowerPoint
Methode: Frage und Antwortspiel aller TN

c) Der Weg zum ENEV 2014 — Gebaude

Medien: PowerPoint, PC, Beamer
Methode: lehrerzentriertes Unterrichtsgesprach, Diskussion

d) Moderne, hocheffiziente Warmeerzeugung und Speicherung
- was ist was
- Funktion
- Beispiele mit technischen Vor- und Nachteilen
- Kosten verschiedener Varianten
- Folgende technische Anlagen werden intensiv besprochen:

Brennwert, Pellet, Holzhackschnitzel, verschiedene Warmepumpen,
simultanes Heizen und Kuhlen, Stirlingmotor, Kraft-Warme-Kopplung
Brennstoffzelle, thermische Solaranlagen, Eisspeicher

Medien: PowerPoint, PC, Beamer, Modell Stirlingmotor, Modell Warmepumpe
therm. Solarréhre, Modul Photovoltaik
Methode: lehrerzentriertes Unterrichtsgesprach, Diskussion
Abfrage von TNwissen, thermische Solarenergienutzung,
Film Dampferzeugung mit Sonnenenergie: www.mithras-ag.com/Technik
Alternativ: Vorstellung eines Warmeerzeugers pro Schiilergruppe

(siehe Hausaufgabe 3. Einheit)

e) Hausaufgabe: Aufnahme der Warmeerzeugung
im Unternehmen des TNs mit Hinweisen zur Arbeitssicherheit
und Datenschutz.

Methode: (Temperaturmessung, Datenblatter, Fotos)
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5. Einheit: Effizienzsteigerung von Druckluftsystemen

Inhalte: 135 Min.

Was ist Luft?

Beschreibung und Verhalten von Druckluft (Physik und technische Normen)
Geschichtliche Entwicklung des Themas Druckluft mit Bezligen zur heute
eingesetzten Technik und Verwendung

Vorteile der Druckluftverwendung mit Vergleich zu alternativen Techniken
(z.B. Elektroantriebe)

Industrielle und gewerbliche Anwendungen der Drucklufttechnik

Erzeugung von Druckluft (angewandte Techniken und der Einsatzbereiche)
Technische Daten zur Charakterisierung von Drucklufterzeugern

Luftmengen und Antriebsleistungen bei Druckluftverdichtern

Energiebedarf von Drucklufterzeugungsanlagen

Klassifizierung unterschiedlicher Drucklufterzeuger und ihrer Anwendungsgebiete
Anforderungen an die Druckluftqualitét und die Moglichkeiten der Aufbereitung
Klassifizierung der moglichen Verschmutzungsarten bei Druckluft
Druckluftspeicherung, einfache Dimensionierungsregeln fir Speicher, Behalterregel
Aufbau von Druckluftversorgungen (Verdichterstationen)

Grundsatzliches zur Verteilung von Druckluft im Unternehmen

Verluste bei der Druckluftnutzung

Leckagen und ihre Auswirkungen auf den Energieverbrauch
Optimierungsmaoglichkeiten von Druckluftsystemen

Anschaffungs- und Betriebskosten von Drucklufterzeugungssystemen
Zusammenfassung der Optimierungsmaflnahmen

Medien: PowerPoint, Fahrradluftpumpe, Kompressor, Druckluftkupplungen, Schlauche,
Luftballon, Zwei Flex-Maschinen im Vergleich Druckluft und elektrisch betrieben,
Aktivkohlefilter leer und voll, Schnittmodell Kolbenverdichter und Schraubenverdichter,
Datenblatt zum Verdichter, Kalte Flasche oder Metallgegenstand (wg. Kondensat),
Modell Warmepumpe, Druckluftleitungen versch. Querschnitte,

defekte Druckluftleitung + Spruhflasche, Haarspray oder ahnliches (Abkulhlung bei
Druckreduktion)

Methode:

PP-Vortrag

Um-/Berechnungen kW — m3 — Diesel oder Strom

hx — Diagramm zusammen mit Folie 58 + 59
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6. Einheit: Elektrische Effizienzpotentiale Beleuchtung

a) Grundlagen der Lichttechnik 60 Min.
- Verbrauch und damit verbundene CO2-Emissionen
- Erzeugungsprinzipien
- lichttechnische Definitionen und GréRen
- Lebenserwartung und Effizienz von Lampen
- Trend der derzeitigen Entwicklung bei LEDs
- Hinweise zur Messtechnik

Medien: PC, PowerPoint, Beamer, Musterlampen
Methode: lehrerzentriertes Unterrichtsgesprach, praktische Vorfiihrungen,
Diskussion

b) Haushaltslbliche Lampen und Leuchten und deren Fassungen 30 Min.
- verbreitete Vorurteile (,die 7 Lichtligen®)
- Kostenrechnung = Rechenaufgabe zum Austausch einer Glihlampe
- Handreichung 2 Seiten A4 ,Was man auf Lampenverpackungen so alles findet"

Medien: PC, Beamer, Musterlampen und Fassungen, Messkoffer, Messtafel
Methode: lehrerzentriertes Unterrichtsgesprach, praktische Vorfuhrungen,
A4 Infoseiten, Diskussion, Messtbungen mit TN

c) Gewerbetypische Lampen, Leuchten, Fassungen 30 Min.
und Vorschaltgerate
- bebilderte Beispiele aus der Praxis
- erzielbare Kapitalverzinsungen bei Lampentausch
- Ubungen am PC (Verzinsungs- bzw. Renditeberechnungen)

Medien: PCs, Excel, Beamer, Musterlampen und Fassungen, Messkoffer, Messtafel
Methode: lehrerzentriertes Unterrichtsgesprach, praktische Berechnungen,
A4 Infoseiten, Excel-Tabelle nutzen, Diskussion, Messiibungen mit TN

d) Supplemente 15 Min.
- praktischer Versuch: Einbau von 2 Retrofitlampen in eine 2-lampige Leuchte fur
Leuchtstofflampe mit Messung der Beleuchtungsstarkeverteilung
- Literaturverzeichnis
- Hinweise auf Férderprogramme zur Beleuchtungsmodernisierung in Betrieben

Medien: PC, Beamer, Luxmeter, Musterlampen und Fassungen
Methode: lehrerzentriertes Unterrichtsgesprach, praktische Versuche
und Messungen, Diskussion

Alle Teilnehmer erhalten eine Excel-Datei zur Wirtschaftlichkeitsberechnung im Beleuchtungsbereich,

so wie sie vom professionellen Energieberatungsbiros verwendet wird!
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7. Einheit: Anwendung im Unternehmen:

a) Virtueller Rundgang:

Mittels Fotos aus 3 realen Unternehmen wird eine

Energieberatungssituation simuliert. Die Fotos stammen aus den Bereichen
Industrie, Lebensmitteleinzelhandel und KFZ-Gewerbe.

Alle Unternehmen wurden von einem professionellen Energieberater im Zuge
eines Energiemanagementauftrages besucht und beraten.

Im Laufe dieser Beratung werden die energetischen Problemstellen in der Firma
fotographisch dokumentiert. Die TN kdnnen nun nachweisen,

- ob sie die Problemstellen erkennen,

- entsprechende Lésungen prasentieren,

- in der Lage sind, Kostenabschatzungen zu geben.

Der bisher behandelte Stoff wird auf diese Weise nochmals wiederholt und
durch die Diskussion der Teilnehmer und dem Referenten vertieft.

Medien: PC, Beamer, Fotos aus Unternehmen,
Methode: Unterrichtsgesprach, Diskussion

b) Besprechung eines fertigen Energieberichts:

Am Beispiel eines vorher besprochenen Unternehmens wird nun ein
industrietiblicher Energieberatungsbericht wie er tatsachlich Gibergeben
wurde besprochen. Die TN erhalten ein Leerformular eines
Beratungsberichtes fir ihre Firma.

Medien: PC, Beamer, Fotos aus Unternehmen, Bericht ausgefillt und leer
Methode: Unterrichtsgesprach
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8. Einheit: Energieeffizienzanalyse Berufsschulgebaude:

Echter Rundgang: 135 Min.

Die Berufsschule mit Technikerschule Mindelheim umfasst mehrere
Gebaude mit unterschiedlichen Bauzeiten und Funktionen.

Vom Klosterbau aus dem 17.Jahrhundert bis zum gerade fertiggestellten
Technikergebaude. Vom Gebaude mit reinen Lehrsalen iber Werkstatten,
Hausmeisterwohnungen, einer Sporthalle bis zum Verwaltungstrakt.

Uber die unterschiedlichen Gebaudekonstruktionen, die unterschiedlichen
Warmeerzeugungen sowie Gebaude- und Industrietechnik wie

Be- und Entliftungen, PV-Anlage, Druckluftanlagen, Beleuchtungen mit diversen
Steuerungen werden vielféltige Bereiche des Energiemanagements
abgedeckt.

Mit Hilfe von Messgeraten und Datenblattern werden von den Teilnehmern
unter Anleitung eines professionellen Energieberaters Energieeffizienz-
Verbesserungsvorschlage erarbeitet.

Medien: Schulgebaude, Messgerate, Datenblatter, Ergebnisliste, Fotos
Methode: gemeinsamer Rundgang

Zusatzaufgabe fiir hdhere Anforderungen: Erstellung eines Energieberichtes fiir ein
Schulgebaude mit Hilfe des ausgeteilten Energieberatungsvordrucks.

Seite 11 von 16




9. Einheit: Exkursion zu einem vorbildlichen Unternehmen
(hier Fa. Guggenmos in Warmisried):

a) Rundgang mit Unternehmer:

Gezeigt werden:

. Drehbares, der Sonne selbsténdig nachstellendes Biirogebaude
. Integrierte Rapsolpresse durch die Drehung,

. Ollagerung ohne eigene Kiihlung

. Pflanzendlbetriebenes Blockheizkraftwerk

. PV — Anlage

. Energiepflanzen (Chinaschilf)

. Warmepumpe

. Wasserkraftwerk mit hocheffizienter Turbine

. Modell eines Pumpspeicherkraftwerks

. Tierhaltung, GemiUse- und Getreideanbau unter PV-Anlage
. PV-Anlage als komplette Dachdeckung auf einer Reithalle

. Betrieb der Fahrzeudflotte des Unternehmens mit Pflanzendl

Methode: Rundgang mit Gesprachen, Fragen und Antworten

b) Vortrag des Unternehmers:

Der Unternehmer informiert Giber den Einsatz nachhaltiger Energieformen und
Speichermdglichkeiten und deren Wirtschaftlichkeit

Die vom Unternehmer erfundene Verbindung (Guggi’s Dorn) eines Gebaudes

mit einem brennstoffbetriebenen Fahrzeug wird vorgestellt. Das Fahrzeug

dient dabei wahrend des Garagenaufenthalts der Versorgung des Gebaudes

mit Warme und Strom sowie deren Speicherung. Dabei wird das Fahrzeug auch ins
offentliche Stromnetz eingebunden.

Medien: PC, Beamer, Internetauftritt, www.guggenmos.de
Methode: Vortrag, TNfragen
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10. Einheit: Wirtschaftlichkeit und Férderméglichkeiten von
EnergieeffizienzmaBnahmen:

a) Vorstellung verschiedener Methoden zur Wirtschaftlichkeitsberechnung 25 Min.

- Kapitalwertmethode

- Annuitatenmethode

- Interner Zinssatz (interne Rendite)
- Aquivalenter Energiepreis

- Amortisationszeit (pay-back period)

Medien: PC, PowerPoint, Beamer,
Methode: lehrerzentriertes Unterrichtsgesprach

b) Wirtschaftlichkeit durch Energiemanagement 15 Min.

verschiedene Wirtschaftlichkeitsvergleiche und Diagramme
aus der Praxis anhand von reellen Unternehmensdaten

Medien: PC, Beamer,
Methode: lehrerzentriertes Unterrichtsgesprach,

c) Vorstellung eines Berechnungstools zur Wirtschaftlichkeit 40 Min.
Anwendung des PC-gestutzten Berechnungstools durch die Teilnehmer
anhand von Daten aus der Praxis.

Medien: PCs, Excel, Beamer, PC-Programm ,Wirtschaftlichkeit"
Methode: PC-Recheniibung mit Teilnehmern

d) Arbeiten mit den sich standig andernden Férdermdglichkeiten 55 Min.
von KfW und BAFA im Internet. Teilnehmer bekommen einen
Uberblick tiber die momentan aufgelegten Programme
fir Unternehmen und Privathaushalte.

Medien: PCs, Internet, www.kfw.de, www.bafa.de
Methode: Recherche mit Teilnehmern
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11. Einheit: Energiespardorf

Das Energiespardorf ist ein interaktives Planspiel, in dessen Verlauf eine
Mustergemeinde von einem Gemeinderat (Teilnehmer) so entwickelt werden

soll, dass sie energieautark wird. Alle vom Gemeinderat getroffenen Entscheidungen
kdénnen an einem groRen Brett mit elektrischen Widerstanden gesteckt und Uber
einen PC und einen Beamer in ihren Auswirkungen unmittelbar nachvollziehbar
gemacht werden.

Gelernt und getibt werden soll dabei

o wieviel Kapital aus einer Gemeinde ohne eigene Energieversorgung
abfliefdt,

e der damit verbundene CO-2 Ausstol},

e wie sich unsere Tatigkeiten wie Kochen, Waschen, Fernsehen etc. auf den
Energieverbrauch des einzelnen und der gesamten Gemeinde auswirken,

e wie in einer Gemeinde Entscheidungen gefallt werden (Gemeindeordnung),

e welche energetischen Versorgungsalternativen sich anbieten,

e mit welchem Flachenverbrauch diese Alternativen verbunden waren,

e welche kommunikativen Fahigkeiten notwendig sind um Konsens
bei gemeinsamen Vorhaben zu erreichen.

Medien: Energiespardorf, PC, Beamer,

Methode: Planspiel

Gesamtdauer 135 Min.

Hinweis:

Das Energiespardorf wurde von einem BMW-Ingenieur entwickelt und an unserer
Schule von Asylbewerberklassen im Auftrag des Bay. Wirtschaftsministeriums

viermal nachgebaut. Es ist abfahrbereit in einem Autohanger gelagert und kann jeder-
zeit ausgeliehen werden. Bei Bedarf kénnen weitere Dorfer hergestellt werden.

Das Energiespardorf kann - leicht verandert - auch getrennt vom Kurs und an anderen
Bildungseinrichtungen eingesetzt werden. Im Sinne der Nachhaltigkeit ist allerdings der
Einsatz innerhalb des Energieeffizienzkurses besonders empfehlenswert.
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12. Einheit: Rollenspiel und Test

a) Wie sag ich’s meinem Chef - Verkaufsschulung 90 Min.
eventuell Film drehen

. Argumente sammeln

. Restriktionen begegnen

. ein Schdler ,spielt“ Chef

. ein anderer Schiler ,spielt* Energiemanager

Medien: evtl. Filmkamera, abhangig vom Referenten der Verkaufsschulung
Methode: Rollenspiel, Lehrervortrag, abhangig vom Referenten
der Verkaufsschulung

b) Test 45 Min.

Multiple Choice und schriftlich gemischt deckt der Test den gesamten Bereich des

behandelten Stoffs ab und flihrt bei Bestehen zu einem Zertifikat der IHK

Mindelheim, 15. August 2015

Karl Geller, StD Dieter Stein, (Dipl. Ing. Univ.)
Projektverantwortlicher der Berufsschule Projektverantwortlicher der IHK Schwaben
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Anhang 2: Impressionen aus den Kursen

Abb. 2: Modul Beleuchtungssysteme
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Abb. 4: Impression aus einer Fachtheoriestunde
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