Energiedetektive
im Schulhaus

il 6. Klasse bis Sekundarstufe 2

L

N )

Workshop von Almut Sanchen
~No Bildungskonferenz Klima und Energie
am 8. Mai 2021



Was erwartet Sie heute?

e Kurze Vorstellungsrunde (10 min)

* Energiedetektive im Oberstufenzentrum Kirchbiint Grabs (20 min)
 Umsetzung in anderen Schulen (15 min)

* Fragen, Erfahrungsaustausch (15 min)






Mein Ziel heute

* Sie bereichern zuklnftig Thren Unterricht um ein praxisnahes Thema:

Energie im Schulhaus



Energiedetektive im Schulhaus
3 X 45 min

im Oberstufenzentrum Kirchbunt Grabs
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Motivation

 Kennen wir die Gebaude, in denen wir leben, arbeiten, lernen?

* Was ist n6tig, damit es dort angenehm und komfortabel ist?
* Wie gestalten wir unser tagliches Umfeld im Einklang mit der Umwelt?



Wir wollen herausfinden:

 Wofur brauchen wir Energie?

* Welche Energieformen brauchen wir?

* Wo kommt die Energie her?

* Nutzen wir die Energie effizient?

* Welche Auswirkungen hat die Nutzung auf die Umwelt?



Lernziele

Nach den drei Unterrichtseinheiten
e Kennen alle den/die Hausmeister*in und dessen/deren Aufgaben im
Schulhaus

e Wissen die Schuler*innen, wann das Schulgebaude erbaut und
gegebenenfalls saniert wurde

* Wissen die Schuler*innen, wie Warme im Schulhaus erzeugt und
verteilt wird

* Kennen die Schiler*innen drei ausgewahlte technische Anlagen mit
ihrer Funktion
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Schulgelande

© Daten:CNES. Spot Image. swisstopo. NPOC Bundesamt flir Landestopografie swisstopo
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Schulgelande

—

© Daten:CNES. Spot Image. swisstopo. NPOC Bundesamt flir Landestopografie swisstopo
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Rundgang

Haus-

2021:

wirtschaft

Werken
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Wir besichtigen
Heizungskeller

Liftungsanlage
Fotovoltaikanlage
Gebaude
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Werkzeuge

Smartpad

»

ENERGIEPFAD A

Einsatzprotokoll
Datum: 15.Feb 21

Energiedetektiv

Name
Vorname
Objekt Schulhaus Kirchbiint
Bild Ausrichtung
&
o
£
"

Art des Objektes 0 Einfamilienhaus 0 Mehrfamilienhaus O Schulhaus
Adresse

Baujahr des Objektes

Pline vorhanden? O nein Jja

Bauweise O Holz O Backstein 0 Beton C keine Ahnung

Grundriss O kompakt - [ gestreckt [ O gegliedert .

Anzahl Etagen ‘ (Vollgeschosse)

Sanierung? O nein dja, Jahr: was:

Dammung T nein J ja, Material: Dicke: cm

Fenster 0 Einfachverglasung O Zweifachverglasung [ Dreifachverglasung

Liftungsanlage OneinOja

Heizung Baujahr

Art der Heizung 0 81 0 Gas 0 Fernwérme O Stiickholz 0 Hackschnitzel O Pellets
O warmepumpe Luft/Erdsonde/Grundwasser [J Sonnenkollektoren

Leistung 60-100 kW (Wirme) kW (elektrisch)

Wirmeverteilung O Radiatoren O Fusshodenheizung O Luftheizapparate

Rohrleitungen J ungeddmmt J geddmmt

Heizungsspeicher O nein Oja, Grosse: Liter Temperatur: °C

(interner 60-Liter-Speicher im Heizkessel)

Warmwasser

Art der Erzeugung T an Heizung gebunden O Elektroboiler O elektrischer Durchlauferhitzer
O wirmepumpenboiler J Sonnenkollektoren

Rohrleitungen Jungeddmmt O geddmmt

Warmwasserspeicher [ nein 0ja, Grésse: Liter ﬁ Temperatur: °C
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Wir machen
* Notizen

Fotos
Warmebilder
Videoclips
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Station 1: Realschulhaus

gekundar-
Schu\haus

Turnhalle

START
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Rot: warm
Blau: kalt
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Station 1: Realschulhaus innen

Aus Elektrizitat wird Warme
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Diverse Heizkorper
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Frage 1
Wie viel
Heizleistung

hat eine
Person?
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Station 1: Realschulhaus aussen

Baujahr: 1906
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Rot: warm
Blau: kalt

. Warmeverluste
Heizungskeller

Einfachverglasung

Bemerkung: Solche Aussenaufnahmen sind nur im Winter moglich
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Woher
kommt die

Warme-

-
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Station 2: Sekundarschulkeller

Tumha\\e

Real-
schulhaus
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Station 2: Sekundarschulkeller

" Dort kommt die

- Warme von der
Kehrichtverbren-
| nungsanlage an
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Die Leistung dieses
«Kastens» wiirde fir

die Beheizung von 20
Einfamilienhausern
ausreichen
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Station 2: Sekundarschulkeller
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Station 2: Sekundarschulkeller
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So sieht er
innen aus.

Unter der blauen Abdeckung
verbirgt sich ein Plattenwarme-
Ubertrager.
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Station 2: Sekundarschulkeller

Im Plattenwarmeiibertrager wird die Warme
von einem warmen Wasserstrom auf einen
kalten Wasserstrom Ulbertragen.

Beide Wasserstrome vermischen sich nicht,
sie sind durch eine Blechwand voneinander
getrennt.

Bildungskonterenz Klima und Energie 8. Mai 2021 — Almut Sanchen
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Hier wird die
Warme in die
Raume
geleitet.
Frage 2:
Welche
Farbe hat
die alteste
Umwalz-




Station 3: Turnhalle

gekundar-
gchulhaus

Real-
schulhaus
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FOtOVO |ta I k-Aﬂ | a ge 60 Silizium-Zellen sind zu

einem Modul verbunden

A
: €
Ein Modul hat =
Maximale Leistung: 285 W =
Flache: 1.63 m? a

\4

< >
1650 mm
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FOtOVO |ta I k-Aﬂ | a ge 60 Silizium-Zellen sind zu

einem Modul verbunden

A
Ein Modul hat g
Maximale Leistung: 285 W =
Flache: 1.63 m? a
Fragen 3-6: v
a. Welche Lange, Breite und Flache hat die Anlage? < >
b. Welche maximale Leistung hat die Anlage? [kW] 1650 mm
c. Diese Anlage produziert rund 36’000 kWh Strom EEEEEEEDE I A

pro Jahr. Wenn ein Haushalt rund 3’600 kWh

Strom pro Jahr verbraucht, wie viele Haushalte I I I I
kann diese Anlage versorgen? e
Welche Anlagenflache aus diesen Modulen - ror oL
niag . . - rrrrrrrrrrrrr b
braucht ein Haushalt mindestens, um seinen T T T T T 1T 1T 1 1T T 1T T R’
Strombedarf pro Jahr zu decken? < >
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Wa r m e d a m m U n g Achtung: Art und Dicke der Warmedammung sieht man

nur in der Bauphase oder auf Bauplanen.

Eine gute Warmedammung schiitzt im Sommer vor starker
Aufheizung der Rdume, vor allem unterm Dach.

Dammstoffe, wie zum Beispiel
Steinwolle oder Styropor, leiten viel
schlechter Warme als Wande aus
Stein. Sie «bremsen» die
Warmeabgabe von beheizten Raumen

an die kalte Umgebungsluft. Man muss 3-fach verglaste
weniger heizen und das Raumklima ist Fenster sind heute

angenehmer. Standard.

Typische Dammstarken liegen bei
rund 20 cm.

20cm

Einfaches Mauerwerk Wirmedammung
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Station 3: Turnhalle
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Station 3: Turnhalle

Frage 7:

Was bezeichnen 0 0 ?
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Station 3: Turnhalle

Zuluft Abluft
von draussen Ringerkeller

Fortluft Warme Luft
nach draussen Ringerkeller
Kalte Zuluft wird im Winter durch die

warme Abluft vorgewarmt und wenn es
sehr kalt ist mit Heizstaben erhitzt

3
7]
]

Ventilator

P

Ventilator
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Station 4: Realschulhaus

gekundar-
Schu\haus

Experimente
und Quiz
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Der Videoclip fasst den Workshop zusammen

Bildungskonferenz Klima und Energie 8. Mai 2021 — Almut Sanchen
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https://www.youtube.com/watch?v=TXC6V0K7TGI

Quiz Energiedetektive im Schulhaus

=
]
o~
o
oo
)

1. Womit wird das Schulhaus beheizt?
Holzschnitzelfeuerung

Fernwarme der Kehrichtverbrennungsanlage Buchs
Warmwasser von Sonnenkollektoren

2. Was passiert im Plattenwédrmeilibertrager?

Kaltes und warmes Wasser vermischen sich miteinander, bis die Temperaturen gleich sind.

Elektrischer Strom erwadrmt die Blechplatten, bis das durchstromende Wasser siedet.

Stromendes warmes Wasser Gbertragt einen Teil seiner Warme durch eine Blechwand an stromendes kalteres Wasser.

3. Wer sorgt im Schulhaus dafiir, dass die Heizungsanlage perfekt eingestellt ist?
ich

Schornsteinfeger/Schornsteinfegerin

Hauswart/die Hauswartin

4, Was macht eine Warmebildkamera sichtbar?
Warmestrahlung, diese kann das menschliche Auge nicht sehen.
Natriumchlorid, das auf den Oberflachen der betrachteten Gegenstande haftet.
Kekskriimel, die Anna auf dem Sofa hinterlassen hat.

5. Wozu ist eine Warmedammung auf der Hauswand gut?

Sie «bremst» den Durchgang von Warmeenergie durch die Wand, deshalb z.B. kiithlen Raume im Winter nicht so schnell ab.
Sie ist teuer und bringt nichts.

Sie leitet die Warme besonders gut nach draussen, deshalb ist es im Raum schon warm.

6. Was macht eine Photovoltaikanlage?

Sie macht automatisch Fotos von der Sonne.

Sie wandelt die Energie der Sonnenstrahlung in elektrische Energie um.
Sie sammelt warmes Wasser und speichert es in einem grossen Behalter.

7. Wozu dient der Warmeibertrager in der Luftungsanlage in der Turnhalle?

Die warme Abluft gibt darin ihre Energie an die zugefiihrte Frischluft ab und warmt diese damit vor.
Er tbertragt die Warme der Filter auf die Ventilatoren.

Er steuert die elektrischen Heizstdbe.

8. Vervollsténdige den Satz: Wenn ich heute nach Hause komme,
suche ich das Typenschild von unserer Heizung.

rechne ich die Energieeffizienzklasse unseres Hauses aus.

lege ich die Fiisse hoch und chille...

12
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Wir haben herausgefunden:

* Wofur brauchen wir Energie?

— Zum Heizen der Raume, flir Pumpen, mechanische Raumliftung, Licht, Computer,
Kihlschrank und Kochherd, zum Denken, etc.

* Welche Energieformen brauchen wir?

— Thermische Energie (Warme/Kalte), mechanische Energie (z.B. Pumpen), elektromagnetische
Energie (Sonnenlicht), elektrische Energie («Strom»), chemische Energie (Essen)

* Wo kommt die Energie her?

— Vom Elektrizitatswerk, von der Kehrichtverbrennungsanlage (Fernwarme), von der
Fotovoltaik-Anlage auf dem Dach, aus dem Supermarkt...



Umsetzung in anderen Schulen
3 X 45 min
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Allgemein

* Die Vorgehensweise im Beispiel hat sich bewahrt in Sekundarstufe |

e Jedes Schulhaus ist individuell, deshalb braucht es eine individuelle
Vorbereitung



/eitbedarf im Beispiel

* Vorbereitung

— Planung drei Unterrichtseinheiten: 3 Tage
1. Energie im Klassenraum
2. Besichtigung Schulhaus
3. Kleine Experimente und Quiz

— Besprechung und Besichtigung mit Hausmeister*in: 3 Stunden
— Unterlagen zum Schulgebaude organisieren (Plane, Energieverbrauch): 1 Tag
— Experimente ausprobieren, Material besorgen und vorbereiten: 1 Tag

* Durchfihrung

— 3 x45 min an einem Tag

* Nachbereitung
— Aufraumen, Quiz auswerten: 3 Stunden



Woher bekomme ich...

e Unterlagen zum Schulgebaude
— Energieverbrauch: Energiebuchhaltung der Schulverwaltung, der Gemeinde
— Ggf. Finanzabteilung, wenn keine Energiebuchhaltung erfolgt
— Ggf. Gebaudeplane mit Flachenausziugen: vom Architekten

* Modelle und Material
— Fundus im Schulhaus
— Ausleihe bei regional didaktischen Zentren, PHs, Vereinen
— Selbstbau einfacher Experimente nach Vorlagen (Internet, Blicher, etc.)
— Eine Warmebildkamera ist nicht unbedingt erforderlich, aber sehr interessant



ZUSAMMENFASSUNG
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Motivation

 Kennen wir die Gebaude, in denen wir leben, arbeiten, lernen?

* Was ist n6tig, damit es dort angenehm und komfortabel ist?
* Wie gestalten wir unser tagliches Umfeld im Einklang mit der Umwelt?



Los geht’s!

* Erkunden Sie Ihr Schulgebaude gemeinsam mit lhren Schuler*innen



Frage 8: Warum ist der Wischmop blau?
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Landermarkt und
www.energiepfad.ch



https://www.energiepfad.ch/

Erweiterung
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Erweliterung

* Auswertung Einsatzprotokoll und Memory-Spiel (45 min)
e Bestimmung Energieeffizienz Schulgebaude (45 min)
* Hausaufgabe: Bestimmung Energieeffizienz «Zuhause»

* Vertiefung in Einzelthemen, z.B.
— Was ist Energie?
— Fossile und erneuerbare Energie, Klimawandel, Treibhausgase
— Elektrizitat
— Warmetransport
— Abfallverwertung
— Abwarmenutzung
— Raumklima (Temperatur, Luftfeuchtigkeit, Luftqualitat, etc.)



Erweliterung

e Exkursionen zu z.B. Kehrichtverbrennungsanlage, Wasserkraftwerk
* Durchfuhrung von Experimenten zu Einzelthemen

~

Temperaturverlauf Haus ungedammt - gedammt

25.0
. 20.0
o
5 15.0
2
©
g 100
€ —0
v ———0—
F 50
D ﬂ‘
0.0
0 10 20 30 40 50 60 70
Zeit [min]

—@— Temperatur aussen —®— Haus ungedammt —@— Haus gedammt
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Einsatzprotokoll
Datum

Energiedetektiv

Vorname Name
Objekt

Bild

Art des Objektes
Adresse

Baujahr des Objektes
Pline vorhanden?
Bauweise
Grundriss

Anzahl Etagen
Sanierung?
Dammung
Fenster
Liiftungsanlage

Energiebezugsfliche

Heizung

Art der Heizung

Leistung
Wirmeverteilung
Rohrleitungen

Heizungsspeicher

Warmwasser

Art der Erzeugung

Rohrleitungen

Warmwasserspeicher

ENERGIEPFAD .

03. Mar 21

Schulhaus Kirchbiint/ Realschule

Ausrichtung

 Einfamilienhaus Z Mehrfamilienhaus & Schulhaus

9472 Grabs
1906
nein Z ja

_ Holz EBackstein _ Beton _ keine Ahnung

kompakt - _ gestreckt @ T gegliedert -

3 =] (Vollgeschosse)

_ nein ja, Jahr: ? was: Fenster und Heizungsanlage, Winde/Dach nicht

ein _ ja, Material: Dicke: cm

Einfachverglasung EZweifachverglasung Z Dreifachverglasung

Enein Jja  (Liftungsanlagen im Sek-Schulhaus und in der Turnhalle)

1'500 m2

Baujahr 2012 (Fernwdrmeanschluss des ganzen Schulareals)

D61 Z Gas & Fernwiirme T Stisckholz Z Hackschnitzel Z Pellets

Z warmepumpe Luft/Erdsonde/Grundwasser _ Sonnenkollektoren

240 kW (Wirme) (Schulareal) kW (elektrisch)

ERadiatoren _ Fussbodenheizung ” Luftheizapparate

T ungedimmt Egeddmmt

nein _ ja, Grosse: Liter Temperatur: °C

Die Wi3rme wird iiber ein Wirmetauscher im Area

an Heizung gebunden _ Elektroboiler Z elektrischer Durchlauferhitzer

Z Wirmepumpenboiler Z Sonnenkollektoren

T ungedimmt Egedimmt

Cnein [ ja, Grésse: 400 Liter ﬁ Temperatur: 60 °C

ENERGIEPFAD b

Einsatzprotokoll

Datum 03. Mar 21

Energiedetektiv

Vorname Name

Objekt Schulhaus Kirchbiint/ Realschule

Photovoltaik (Strom) T nein _ ja, Leistung: 36.1 kWpeak (auf der Turnhalle)

Energieverbrauch pro Jahr (Energierechnungen)

Strom 25'000 kwh gesamt
davon 0 kWh Strom fiir Z Heizung = Warmwasser
Heizdl 0 Liter
Erdgas 0 kwWh
Hackschnitzel 0 m3
Pellets 0 m3
Holz 0 ster
Fernwirme 108'000 kWh Kehrichtverbrennungsanlage — andere

Energieproduktion pro Jahr (Stromrechnung, Wirmezihler)

Photovoltaik-Strom 35'000 kWh Netzeinspeisung
(auf der Turnhalle) 0 kWh Eigenverbrauch
Sonnenkollektor 0 kWh _ Heizung _ Warmwasser

Wasserverbrauch pro Jahr (Wasserrechnung)

Kaltwasser ? m3

Weitere Angaben
Beleuchtung T Glithbirnen Eleuchtstoffréhren ~ Energiesparlampen Z LED

Haushaltgerite _ Elektroherd T Kiihlschrank ~ Gefrierschrank ~ Geschirrspiiler

Z Waschmaschine Z Tumbler Z Aquarium Z weitere:

Anzahl _ Bewohner: _ Nutzer (z.B. Schiilerlnnen):

Notizen
Das Schulareal verbraucht pro Jahr

Fernwérme: 390'000 kWh

Strom: 90'000 kWh

Die Energiebezugsfliche des Schulareals betrigt
5'400 m2

Aktuell wird ein Erweiterungsbau erstellt nach Standard Minergie-P.

Bildungskonferenz Klima und Energie 8. Mai 2021 — Almut Sanchen 59



Energieeffizienz Warme v
Realschulhaus b T2

Verbrauch Fernwarme: 108’000 kWh/Jahr
Energiebezugsflache: 1’500 m?

kWh/m? Liter Heizol/m?
pro Jahr pro Jahr
245 — A
—_— 22
215 = & e — 20
== -
185 — 18
1920 — 16
155 = 14
125 — 12
— 10
95 - L\ 4 ¥ = 8
) ) EH S
65 = Nach Erneuerung Minergie g~ 5 E — 6
_ Minergie — 4
35 Minergie P | -

Baujahr
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Energieeffizienz Elektrizitat

Realschulhaus

[ Spezifische Kennzahl Elektrizitat

25'500 kWh _ . kWh
1’500 m2 Jahr =~ m?2 Jahr F

S

Verbrauch Elektrizitat: 25’500 kWh/Jahr
Energiebezugsflache: 1’500 m?

Schule
3 .
o
N D
=
0
o &
s | | N G
0 10 20 30 40

Verbrauch Elektrizitdt kWh/m2pro Jahr
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Mein Zuhause

Einkauf

| Verkauf
.

A - Elektrizitat

kWh/Jahr

D - Warme

_ kWh/Jahr

[1Heizél [ Fernwarme
[dHolz [0 Wirmepumpe
[] Erdgas

m2
C - Elektrizitat (Photovoltaik)

kWh/Jahr >

Spezifische Kennzahl Elektrizitat (A+B)

Spezifische Kennzahl Warme (D+E)
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Energiebezugstlache

Die Energiebezugsflache (EBF) ist die Summe aller Grundflachen eines Gebaudes, die beheizt bzw. klimatisiert
werden. Man bendtigt sie zum Beispiel, um vergleichbare Kennzahlen fur Gebaude zu ermitteln, wie

Heizwarmebedarf pro Flache.

Die Grundflache wird
von Aussenwand zu
Aussenwand
gemessen. < 2.00 m >| / \
1 Energiebezugsflache
L N ) Haus
] ]
gl | - 1118 EG =81 m?
S OO0 1T 1.0G = 81 m?
d |:|:| 2.0G=81 m2
(= |
= 2
v L L] WA /
/], 0.35m
Energiebezugsfliche Haus = Wenn man keine Gebaudegrundrissplane
Fliche EG + Fliche 1. OG + e hat, aber die Wohnflache kennt, kann
. . Fliche 2. 0G Energiebezugsfliche EG = man die Energiebezugsfliche einfach
-behe'Zte Grundflache Das Kellergeschoss zahlt hier 9.00 x 9.00 = 81 m? schatzen:
A7 inbeheizte Grundfliche nicht, es ist nicht beheizt. - Energiebezugsfliche = Wohnfliche x 1.2
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Energiegehalt von Energietragern

Energiegehalt verschiedener Energietrager Der Verbrauch von Erdgas und Fernwirme
wird vom Energieversorgungsunternehmen
meist in [kWh] auf der Rechnung angegeben.

Heizol 10 kWh/Liter
Erdgas 11 kWh/m® Doch was tun, wenn man andere
Holz 4.3 kWh/kg 1'800 kWh/ster bzw. Rm (1 m3) Energietrager, wie I-!olz oder HEI.ZO|, nutzt,
- - und man den Energieverbrauch in [kWh]
Holzschnitzel 4.3 kWh/kg 800 kWh/SRm Hackschnitzel . .
ermitteln mochte?
Holzpellets 5 kWh/kg
Die Tabelle links hilft bei der Umrechnung.
In 2'500 Litern Heizo6l stecken kWh Energie.
Warmepumpe Eine Warmepumpe holt Energie aus der
Elektrizitatsverbrauch x 3 = erzeugte nutzbare Warme [kWh] Umgebungsluft, aus Grundwasser oder aus
dem Boden liber Erdsonden und verwandelt
Eine Warmepumpe erzeugt mit 1'000 kWh Elektrizitat kWh Warme. diese mit Hilfe von Elektrizitat in nutzbare

Warmeenergie. Wie viel das ist, kann man mit
der Formel links grob abschatzen.

Achtung: Diese Berechnung kann man nur machen, wenn die Elektrizitat fir die
3 bezeichnet dabei die «Jahresarbeitszahl».

Warmepumpe Uber einen separaten Zahler lauft.



Fernwarmenetz 1974-2018
Anschlussleistung 70MW

Anschlussmoglichkeit nur x T BT e / : N
3 S = & A . s o 4_}."4, I\ » 3 |' A . . .
unterhalb Hohenlinie 500 m.i.M e s iy oo "N IR Liegenschaften mit Fernwarmeansc
s N 4 e, 33 . N —~ g - -




Station 2: Sekundarschulkeller

die beheizt wird: 5’400 m?

i
Flache der Schulgebaude, l!
(Energiebezugsflache) !

1986

h.l £ Fernwdrmebezug: 400’000 kWh/Jahr
|

-

= "—Tc-if ‘le 1

Yy

/saniert 2010

19338

Fernwarmelibergabe-Station

240 kW

meverteilstation
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Elektrizitat

Flache der Schulgebaude,
die mit Elektrizitat
versorgt wird: 5’400 m?

(Energiebezugsflache)
Elektrizitat fur

Beleuchtung

Liftungsanlagen

Pumpen fur Heizung, Warmwasser
Mess-/Steuer-/Regelungstechnik
Motoren fir Storen

Kichengerate, Kochherd
Computer

Weitere Gerate und Apparate
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Fotovoltaik-Anlage

Die Sonve sendet Energjie als

elektromaguetische Wellew auf die

k N— 4 4 Erde. Dew filr das menschliche Ange
S, - o ; z ’ sichtbaren Teil vewnt maw

4 «sichtbares Licht».

Photovoltaikzelle Photovoltaikmodul Photovoltaikanlage

. o

|

|

-. Wechselrichter

Sammelschienen (-}
n-dotierte Schicht

p-dotierte Schicht

Photovoltaikzellen
aus Silizium kénnen
heute 14 % bis 20 %
der auftreffenden
Sonnenenergie in

Sammelschiene

Riickseiten-

kontakt (+)

Kontaktfinger

n-dotiert Stromnetz

Grenzschicht, 0.5 Volt

Schnitt durch ein Modul

elektrische Energie p-dotiert . Ein Wechselrichter wandelt
—_— . .
umWandeIn. Aluminiumrahmen I T —_— iﬁzﬁfjg:ﬁzellen dle GleIChSpannungder
?\ Polymerfolie Photovoltaikanlage in
Riickseitenfolie
Anschlussdose Wechselspannung um
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