Anne Nemack, Marlies Bock

Sanierung von Schulgebauden fur den

Klimaschutz!

EinfUhrendes padagogisches Material zum Thema Warmewende in

Nichtwohngebauden

Dieses padagogische Material behandelt
die Warmewende als wichtigen Teil der
Energiewende. Es gibt Lehrkraften der
Sekundarstufe 1 Ideen zur Gestaltung von
Unterrichtseinheiten, um die wichtigsten
Fakten rund um die Sanierung von Ge-
bauden zu vermitteln. Lernziel ist es, die
Relevanz des Einsparens von Warmeener-
gie flir den Klimaschutz aufzuzeigen sowie
ein Grundverstandnis fur die Besonderhei-
ten energieeffizienter Gebdaude zu vermit-
teln. EinfGhrend wird Grundlagenwissen
zur Klimakrise vermittelt. Technische
Details stehen dagegen weniger im Fokus.

Damit alle interessierten Lehrkrafte unab-
hangig vom Vorwissen das Material ver-
wenden konnen, liefert das Material im
Sinne der Qualitatssicherung vielseitiges
Hintergrundwissen in Form von Verlinkun-
gen zu empfohlenen weiterflihrenden Ma-
terialien. Zu jeder Einheit sind die Lern-
ziele ausformuliert, sodass Schnitt-
punkte zum Rahmenlehrplan identifi-
ziert und die jeweiligen Abschnitte ent-
sprechend inhaltlich eingeordnet werden
kénnen.
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keiten

v' fur die Arbeit mit Schiler*innen der
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Anmerkung der Autorinnen:

Das Material wurde im Rahmen eines Pro-
jektes des Forschungsverbunds Ecornet
Berlin entwickelt und soll in weiteren Pro-

jektabschnitten von Mitarbeitenden des UfU
selbst genutzt werden. Dies stellt die ei-
gentliche Erprobungsphase dar. Es kénnen
sich hieraus ggf. Anpassungen des Materi-
als ergeben.

Uns ist bewusst, dass die Beschaftigung mit
den einzelnen Themen deutlich langere Zeit
erfordern kann und wohl auch sollte, als
dies hier vorgeschlagen wird. Die Unter-
richtseinheiten wurden so kompakt wie
moglich dargestellt. Zeitliche Anpassungen
kdénnen jederzeit individuell vorgenommen
werden.
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Unabhdngiges Institut
fur Umweltfragen
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Die Materialien sind in folgende Phasen mit den jeweiligen Groblernzielen aufgeteilt.

Die Hinflihrung erfolgt lber einen Einstieg in das Thema Klimakrise. Die Jugend-
lichen bekommen ein Gespir flr die Notwendigkeit der sozial-6kologischen
Transformation und begreifen Nachhaltigkeit als gemeinsame globale Herausfor-
derung des 21. Jahrhunderts. Warum eine schnelle und konsequente Transforma-
tion besonders auch Aufgabe Deutschlands als einem der Hauptverursacher der
Klimakrise ist, wird kurz angeschnitten und damit der Aspekt Klimagerechtigkeit
mit eingebracht.

In der zweiten Einheit wird ein Verstandnis daflir geschaffen, welche Bereiche die
Klimawende umfasst und was unter der Energiewende verstanden wird. Da in
Klasse 9. und 10. zudem Berufswiinsche und Ausbildungsperspektiven verstarkt
in den Fokus rucken (Praktika, Thema im Fach WAT, etc.), wird ein Bezug zum
Themenfeld ,Arbeiten in den Berufen der Zukunft" hergestellt. So kann bei den
Schiler*innen Begeisterung fir ,griine" Berufe geweckt werden und sie bekommen
einen Eindruck von neuen Tatigkeitsfeldern, die im Zuge der Energiewende entste-
hen.

Die im dritten Teil zusammengefassten Einheiten dienen der intensiveren Beschaf-
tigung mit dem Thema Gebdudesanierungen. Am Beispiel der eigenen Schule
sollen die Schiler*innen fur die Bedeutsamkeit von Gebaudesanierungen flr die
Energiewende sensibilisiert werden. Einleitend wird zunachst darauf eingegangen,
wie einzelne Sektoren anteilig an den Gesamt-Treibhausgasemissionen in
Deutschland beteiligt sind und welche Einsparpotentiale in ihnen stecken. Es wird
herausgearbeitet, welche enormen Einsparungen im Gebaudesektor erzielt wer-
den kénnen.

Im Anschluss werden die energetisch relevantesten Punkte bei Neubauten und
sanierten Bestandsgebauden vorgestellt. Dabei wird beispielhaft der Passivhaus-
standard als bestmdégliche Variante erldutert. Es soll ein Verstandnis flr die allge-
meine Funktionsweise, die Besonderheiten und die Bedingungen energie-
effizienter Gebdude geschaffen werden, denn sie erfordern auch ein verandertes
Nutzer*innenverhalten bzw. eine Aufkléarung Uber Fehlerquellen. Schiler*innen
und Lehrkrafte kdnnen mit dem neu erlangten Wissen tUber den Umgang mit effi-
zienten Gebduden ihr Alltagsverhalten langfristig an die besonderen Anforderungen
des Gebdudes anpassen und so sowohl von den Neuerungen profitieren als auch
wirklich Energie einsparen.
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INHALT UND ZIELE

Ratespiel A: Thema Klimakrise

AUFTRAG: Die Jugendlichen werden gebeten, sich die vorgeflihrten Bilder genau anzu-
sehen und zu spekulieren, was da zu sehen ist bzw. was da passiert. Sie bekommen
den Hinweis, dass sich in jedem Bild wichtige Anhaltspunkte verstecken. Ihre Antworten
notieren sie in ihren Unterlagen.

Die Auflésung erfolgt nach ca. 15min gemeinsam im Plenum. Es kann auch daruber
gesprochen werden, welche Geflihle die Bilder erzeugen.

Ecornet

SOZIALFORM
& METHODEN

Einzelarbeit

Plenum

Ecological Research Network

VORBEREITUNG &
MATERIAL

Beamer

@,, Was ist das? -
Thema A Klimakrise™

LERNZIEL: Der Arbeitsauftrag veranlasst die Jugendlichen wirklich genau hinzusehen und tber seinen Inhalt nachzudenken. So
wirkt das Ratespiel aktivierend. Viele der ausgewahlten Bilder haben Knobelcharakter, da sie nicht allzu leicht zu erkennen
sind. Einige der Bilder kdnnen positive Irritation erzeugen, was dazu anregen kann, mehr Gber das Thema wissen zu wollen.

Die Bilder sollen ein Bewusstsein fir die Klimakrise erzeugen und konkrete Eindriicke dazu liefern. Sie sind so gewahlt, dass
sie im besten Falle zwar aufritteln, aber nicht unbedingt verschrecken oder desillusionieren. (Grundsatzlich lassen auch Bilder,
welche nicht die eigentliche Sache zeigen oder eine Problematik plakativ prasentieren, Assoziationsketten entstehen, was meist

auch zum gewulnschten Bild flhrt.)
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15 min Gesprach iiber Temperaturanstieg seit der Industrialisierung

Die Grafik mit dem Namen ,,Warming Stripes" von Ed Hawkins zeigt die jahrliche globale Prasentation / Beamer
Durchschnittstemperatur von 1850 - 2018 Vortrag und

Austausch Ple-

num
@ Grafiken
Graphics and lead scientist: Ed Hawkins, NCAS, UoR. Data: Berkeley Earth, NOAA, UK Met Office, MeteoSwiss, DWD.

Mit dieser ebenso simplen wie anschaulichen Visualisierung der Erderhitzung erregte der
britische Klimawissenschaftler Ed Hawkins 2018 weltweit Aufsehen. Die Klimastreifen
zeigen den langfristigen globalen Temperaturanstieg seit Beginn der Industrialisierung.
Hawkins hatte die Temperaturwerte der zurlickliegenden Jahrzehnte in farbige Striche
umgewandelt - von dunkelblau (sehr kihl) Gber hellblau und hellrot bis dunkelrot (sehr
heiB). Blaue Balken, welche die kaltesten Jahre markieren, liegen in der Vergangenheit
- wahrend die warmsten Jahre auf die Zeit nach der Jahrtausendwende fallen. Die Grafik
macht das komplexe Phanomen der Erderhitzung und seine zeitlichen Relationen auf
einen Blick erfassbar.



https://www.klimafakten.de/meldung/unheimlich-schoen-die-erdueberhitzung-als-farbiger-strichcode
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Die Grafik visualisiert die Durchschnittstemperatur flir Deutschland zwischen 1881 und
2017. Basis ist der Datensatz des Deutschen Wetterdienstes. Wenig lberraschend zei-
gen die "warming stripes" auch flr Deutschland deutlich, dass warme und heiBe Jahre
in jingerer Zeit erheblich zugenommen haben.

Version fiir Deutschland

Grafik: Ed Hawkins/klimafakten.de

Hier gibt es nochmal eine Video-Visualisierung:
https://www.youtube.com/watch?v=gGOzHVUQCwO
Weitere Grafiken zu Temperaturentwicklungen gabe es bei Bedarf hier:

https://bildungsserver.hamburg.de/klimaaenderung-nav/2041618/durchschnittstem-
peratur-150-jahre/

oder hier:

https://bildungsserver.hamburg.de/regionale-klimaaenderungen/2917750/deutsch-
land/


https://www.youtube.com/watch?v=gGOzHVUQCw0
https://bildungsserver.hamburg.de/klimaaenderung-nav/2041618/durchschnittstemperatur-150-jahre/
https://bildungsserver.hamburg.de/klimaaenderung-nav/2041618/durchschnittstemperatur-150-jahre/
https://bildungsserver.hamburg.de/regionale-klimaaenderungen/2917750/deutschland/
https://bildungsserver.hamburg.de/regionale-klimaaenderungen/2917750/deutschland/

15 min
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Ursachen der Erderhitzung

Wir gehen davon aus, dass die Ursachen der Erderwarmung prinzipiell bekannt sind.
Hier kurz zusammengefasst:

Seit mehr als 200 Jahren nimmt die Konzentration von Treibhausgasen in der
Atmosphare stark zu.

Treibhausgase wie CO; und Methan werden hauptsachlich durch das Verbrennen
fossiler Energietrager (Kohle, Erddl, Erdgas), sowie die Landwirtschaft mit inten-
siver Nutztierhaltung freigesetzt.

Zugleich wurden und werden groBe Waldflachen abgeholzt oder abgebrannt,
Moore trockengelegt und die Nutzungen von Bdden verandert.

Durch Menschen verursachte Treibhausgase verhindern zunehmend das Entwei-
chen von Warme in den Weltraum.

Der globale Auftrag, um die Erderhitzung zu stoppen, heiBt also: CO;-Neutralitat, bzw.
Treibhausgasneutralitiat, was die Reduzierung aller Treibhausgase mit Wirkung auf
das Klima meint.

Gesprach

Ecornet
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Ggf. Beamer
@ agf.

(siehe u.a.: 2014,
SYR, Kap. 1.2.2 )

LERNZIEL: Mithilfe der Klimastreifen erschlieBt sich flr jeden Laien, dass die Haufigkeit warmer und heiBBer Jahre zuletzt
auBergewohnlich stark zugenommen hat. Besonders beim Blick auf die Version flr Deutschland sollen die Schiler*innen einen
Eindruck bekommen, dass die Klimakrise und der durch sie in Gang gekommene und notwendige Wandel hier und heute
stattfinden und dass dies auf belastbaren Daten beruht.

Was tut die Welt um die Klimaerwarmung zu bremsen? Nachhaltigkeit als globale,

gemeinsame Herausforderung: Pariser Abkommen, Agenda 2030, SDG'’s

= 1972 Verdffentlichung des ersten Berichts des Club of Rome (ein Netzwerk be-

sorgter Wissenschaftlerxinnen, Okonom*innen, Unternehmer*innen und Diplo-
mat*innen aus aller Welt): "Die Grenzen des Wachstums". Es war ein Weckruf
aber Verschmutzung und Ausbeutung wurden trotzdem nicht beendet

SDGs von RENN,
Greenpeace, Bil-
dungscent etc.


https://www.klimafakten.de/glossar/letter_a#atmosphre
https://www.de-ipcc.de/media/content/IPCC-AR5_SYR_barrierefrei.pdf
https://www.klimafakten.de/glossar/letter_i#ipcc
https://www.klimafakten.de/glossar/letter_a#ar5
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= 2015 wurde von 195 Staaten das Pariser Abkommen, ein vélkerrechtlicher Ver-
trag, mit dem Ziel des internationalen Klimaschutzes geschlossen. Das Pariser
Abkommen war die erstmalige Aufforderung an die gesamte Weltgemeinschaft im

Sinne der Nachhaltigkeit zu handeln. Beamer
= Als Fahrplan fir die Transformation unserer Welt wurde die Agenda 2030 ver-
abschiedet, welche das Leitziel definiert, allen Menschen ein menschenwirdiges @

Leben zu ermdglichen und die natlrlichen Lebensgrundlagen fir alle zu sichern.
Dieser gemeinsame globale Auftrag wurde in 17 Nachhaltigkeitszielen, den sog.
SDGs (Sustainable Development Goals) mit mittlerweile 169 Unterzielen aus-
formuliert. > auf die fir den Gebaudebereich relevanten SDGs gehen wir in Phase
3 des Materials noch genauer ein
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Grafik enthommen: https://www.bildungscent.de/fileadmin/BildungsCent/Bibliothek/Bibliothek-Downloads/_future-now-
Kartenset-de.pdf

LERNZIEL: Die Jugendlichen bekommen einen groben Uberblick (iber die Geschichte der internationalen Klimaverhandlun-
gen und verstehen, dass es einen internationalen Rahmen und klar definierte Entwicklungsziele flir die Zukunft und die damit
verbundene Transformation in eine klimaneutrale, gerechte und inklusive Welt gibt.


https://de.wikipedia.org/wiki/V%C3%B6lkerrechtlicher_Vertrag
https://de.wikipedia.org/wiki/V%C3%B6lkerrechtlicher_Vertrag
https://de.wikipedia.org/wiki/Klimaschutz
https://www.bildungscent.de/fileadmin/BildungsCent/Bibliothek/Bibliothek-Downloads/_future-now-Kartenset-de.pdf
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Phase 2: Klimawende, Energiewende, Arbeiten in den Berufen der Zukunft

ZEIT / INHALT UND ZIELE SOZIALFORM = VORBEREITUNG &
DAUER & METHODEN MATERIAL
15 min | Verdnderungsszenarien: Warum die Transformation so wichtigqg ist
Im August 2021 hat der Weltklimarat IPCC seinen 6. Sachstandsbericht verdffent- | Plenum Beamer
licht. Er hat darin eine Prognose des klinftigen Klimas abgegeben, - und zwar praziser
als je zuvor, und warnender als je zuvor. Die Klimamodelle und Abschatzungen wurden @
gescharft und das Ergebnis hat viele beunruhigt: Eine Erwéarmung um 1,5°C kénnte be- Grafiken
reits 2030 erreicht sein. Selbst das 2°C-Limit einzuhalten, wird immer schwieriger. Den
IPCC-Bericht und die darin enthaltenden Szenarien flr unterschiedliche globale Tempe-
raturanstiege hat das Umweltinstitut in diesen Grafiken zusammengefasst:
Szenarien 3
+2°C et und 4 zeigen
1 — £l a2, S0 e sehr einschnei-
5 o LT st et dende Ande-
e IO SRS L | e rungen flr die
"1 e ' Weltbevdlke-
| . P rung auf. Hier
Hi s b vorher selbst
DIE ENTSCHEIDUNGEN, DIE WIR HEUTE TREFFEN, BESTIMMEN UNSERE ZUKUNFT. - A o AT prifen und
L) einschatzen,
was gezeigt o-
BR— der ggf. nur
selbst mind-
Beispielsgrafiken vom Umweltinstitut (Link s. rechts) lich erganzt Beamer
AUFTRAG: Grafiken 6ffnen, Szenario 1+2 genauer anschauen und besprechen wird
@ Grafiken
8



http://www.umweltinstitut.org/aktuelle-meldungen/meldungen/2021/klima/weltklimabericht-es-geht-ums-ganze.html
https://www.klimafakten.de/meldung/was-wir-heute-uebers-klima-wissen-basisfakten-zum-klimawandel-die-der-wissenschaft
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Verschiedene wissenschaftlich arbeitende Institutionen (Deutsches Klima-Konsortium,
Deutsche Meteorologische Gesellschaft, Deutscher Wetterdienst, Extremwetterkongress
Hamburg, Helmholtz-Klima-Initiative und klimafakten.de) fassen im Dokument , Basis-
fakten zum Klimawandel, die in der Wissenschaft unumstritten sind" die Tatsachen zu-
sammen und bringen damit die Kerninfos auf den Punkt:

5 Kerninfos zum Klimawandel
in nur 20 Worten:

1. Er ist real.
2. Wir sind die Ursache.

3. Er ist gefdhrlich.
4. Die Fachleute sind sich einig.
5. Wir kdnnen noch etwas tun.

Bild enthommen: https://www.deutsches-klima-konsortium.de/basisfakten

Unter dem Link findet sich eine Zusammenfassung des Dokumentes, das die Veranderung
des Klimas und aller seiner Bestandteile, auch fur Deutschland, beschreibt

Punkt 5 sollten wir dabei unbedingt mitnhehmen. Die Wissenschaftler sind sich
einig, dass wir noch etwas tun kénnen!

LERNZIEL: Es werden wichtige Dokumente der Klimaforschung herangezogen, um madgliche Szenarien flir die Zukunft zu bespre-
chen. Die Schiiler*innen sollen sich mit den méglichen Folgen des Klimawandels auseinandersetzen. Wichtig ist, dass es nicht
darum geht Panik zu schiren, weshalb am Ende dieses Abschnittes auch die Einschatzung der Wissenschaftler*innen stehen
sollte, dass eine gute Zukunft noch immer moéglich ist, wenn wir als Gesellschaft jetzt den richtigen Weg einschlagen. Um
Motivation fiir den Wandel zu erzeugen, ist es entscheidend zu verstehen, dass es sich absolut lohnt, um jedes kleine Bisschen
weniger Erderwarmung zu kampfen.
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15 min

Globale Klimagerechtigkeit: Wer verursacht? Wer ist betroffen? Wer kann sich
wie anpassen? Wer hat die Mittel? Wer muss was tun?

Neben der Tatsache, dass wir GUberhaupt und prinzipiell etwas tun mussen wird in der
internationalen Klimapolitik zunehmend die Frage relevant, wer eigentlich wieviel zur
Klimakrise beitragt und wer welche Verantwortung tragt (= Klimagerechtigkeit). Fol-
gendes Video ist eine Simulation der historischen Treibhausgasschulden der indust-
rialisierten, westlichen Staaten.

China ist heute der gréBte Verursacher von Treibhausgasen, doch blickt man zurlick in
die Geschichte, liegen Europa und die USA weit vorn. Das Oak Ridge National Laboratory
(ORNL) des US-Energieministeriums hat historische Daten der Emissionen der vergange-
nen 250 Jahre geografisch und chronologisch visualisiert und zu einem eindrucksvollen
Film verarbeitet. In dem Clip ist der Beginn der Industriellen Revolution in England ebenso
eindricklich zu erkennen wie die spatere Ausbreitung aufs europdische Festland und in
die USA.

oo~ Annual Fossil-FuehG@2-Emissions

P W oEIzE T

Der Film endet im Jahr 2006. Seitdem hat der weltweite AusstoB an Treibhausgasen noch-
mals um rund 10% zugenommen.

Prasentation
und Austausch
im Plenum

10



https://www.youtube.com/watch?v=PJ9N01N2QuE
http://cdiac.esd.ornl.gov/CO2_Emission/gridded
http://edgar.jrc.ec.europa.eu/news_docs/pbl-2013-trends-in-global-co2-emissions-2013-report-1148.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=PJ9N01N2QuE
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Mit 759 Millionen Tonnen gehoérte Deutschland 2018 zu den sechs groBten CO,-Emittenten

weltweit. (Quelle: Global Carbon Project). Auch bei den Pro-Kopf-Emissionen sind die @ _
Deutschen mit einem ausschweifenden Lebensstil in Bezug auf Treibhausgase ganz vorn Grafiken
dabei.

Plenum

Treibhausgasemissionen der
Lander pro Kopf im Jahr 2018'2

tCOe
- 20
, o1 "o I
3.4 lL. i -0
China USA EU-27 + GBR Indien Afrika Brasilien Japan Deutschland
2= = (G ] - ] | O] e -—

https://www.klimawandel-buch.de/abbildungen/

Auf weitere sehr anschauliche Weise lassen sich die ungleichen Verteilungen von Wohl-
stand, Emissionsschulden und Betroffenheit mi Hilfe der Carbon-Map darstellen.

Hier kann auch der Begriff MAPA (Most Affected People and Areas) eingefuhrt werden.

Mit den Schiler*innen kann gemeinsam die Karte erkundet werden.

11
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https://www.klimawandel-buch.de/abbildungen/

Ecprnet Berlin

Ecological Research Network
Padagogischen Material: Sanierung von Schulgebduden fiir den Klimaschutz

CARBON MAP

LLOUR I RESSNGEI Y AARERRSIIIY
o rea poputation [E0J  Extraction Emissions Consumption Historical Reserves People atrisk Sealevel Poverty

Beamer oder an Ein-
zelrechnern

Im Plenum: Carbon-Map

Karten ge-
meinsam an-
schauen,

fith of the gadal pepuistern.

Schiler*innen
involvieren:
~Was mochtet
ihr euch an-
schauen?"

LERNZIEL: Die Jugendlichen verstehen, dass der Beitrag verschiedener Lander zur Klimakrise weltweit sehr ungleich verteilt ist
und die historische Last durch die westlichen industrialisierten Staaten entstanden ist. Sie kdnnen eine daflr Idee entwickeln,
welche Rolle Deutschland in einer klimagerechten Welt spielen sollte.

10 min | Ratespiel B: Thema Energiewende - Was ist das und was gehort dazu?

AUFTRAG: Dieses Format ist bereits aus der ersten Einheit bekannt. Die Jugendlichen | Einzelarbeit Beamer
werden wieder gebeten, sich die vorgefihrten Bilder genau anzusehen und zu Uberlegen,

Handout 1
ob sie erkennen kénnen, was da zu sehen ist bzw. passiert. Abwandlung: Diesmal be- @
kommen die Jugendlichen allerdings ein Handout, auf dem sie je ein Wort pro Bild ~Was ist das? -
notieren sollen. Das Handout gibt vor, ob zum jeweiligen Bild ein Substantiv, Verb, Ad- Thema Energiewende™

jektiv etc. gefunden werden soll.

12
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Die Auflosung erfolgt nach ca. 5 min gemeinsam, d.h. es wird kurz besprochen, was die

jeweiligen Bilder darstellen. Plenum

Zum Abschluss etwas Witziges: Drei Schiler*innen werden gebeten, ihre notierten Wér-
ter (auf dem Handout) von oben nach unten vorzulesen. Im besten Fall sind auf diese
Weise komische Satze entstanden, die zum Lachen bringen und die Atmosphare nach den
vorher besprochenen, ernsten Themen, ein wenig auflockern.

LERNZIEL: Das Betrachten der Bilder soll bei den Jugendlichen Assoziationsketten hervorrufen. So soll die Energiewende als
wichtiger Bestandteil der sozial-6kologischen Transformation greifbar werden. Die Jugendlichen verstehen, welche Bestandteile
zur Energiewende gehdren, ohne dass dies gezielt besprochen werden muss.

Mdglicher Nebeneffekt: Durch die ausgewahlten Bilder (inspirierende Bilder von Erneuerbaren Energien) bekommen die Jugend-
lichen eine genauere Vorstellung von méglichen Berufsperspektiven im Zuge der Energiewende. Sie sehen, was man konkret
im jeweiligen Beruf tun wiirde und wie vielseitig die Arbeit im Bereich der erneuerbaren Energien ist.

5 min

Abschluss: Potential der Energiewende fiir die kiinftige Arbeitswelt

Durch die vorherige Betrachtung der Bilder aus der Berufswelt der erneuerbaren Ener-

gien kann hieran nochmal etwas konkreter angeknupft werden: Plenum

- Arbeitswelt verandert sich stark (= Klimakrise, Digitalisierung)
- neue Jobs entstehen, alte Jobs verandern sich

Es gibt ein Ranking fur die wahrscheinlich nachgefragtesten und damit sichersten
Jobs der Zukunft. Laut des Amtes fir Arbeitsmarktstatistik in den USA wird der nachge-
fragteste Beruf die ,technische Servicekraft fir Windrader" sein. In diesem Beruf wird
man sicher Arbeit haben und das Jahresgehalt liegt vermutlich bei 50.000 bis 66.000 Euro
brutto. Fir alle, die es interessiert: Der Weg in diesen Beruf flhrt tiber eine Ausbildung
oder ein Studium in der Elektrotechnik, mit einer anschlieBenden Weiterqualifizierung zur
Elektrofachkraft.

Auch im Gebaudebereich, der ab dem nachsten Kapitel genauer betrachtet wird, gibt es
unzahlige Berufe, die im Rahmen der Transformation neu entstehenden werden oder sich
verandern, um den Herausforderungen der Klimakrise zu begegnen.
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Hier schon mal ein kleiner Ausblick dazu: Ingenieur*innen, Architekt*innen, Solarteur*in-
nen, Heizungstechniker*innen, Bauberufe wie Maler*innen oder Fensterbauer*innen die
DammmaBnahmen durchfihren und neue Fenster einbauen, Warmepumpenhersteller*in-
nen, etc...

LERNZIEL: Berufsperspektiven und -beziige im Themenfeld der Energiewende erkennen.
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Phase 3: Gebaudesanierungen als Teil der Energiewende - Teil I

ZEIT / INHALT UND ZIELE SOZIALFORM VORBEREITUNG &
DAUER & METHODEN MATERIAL
5 min  Anteil des Gebdudesektors an Treibhausgas-Emissionen
. e . o Plenum Beamer
Der Gebdudesektor war 2018 weltweit fir 17,1% aller Treibhausgasemissionen ver-
antwortlich wie die untere Grafik zeigt. In Deutschland waren es auch etwa 1/5 aller
Treibhausgasemissionen, die dem Gebaudesektor zugeordnet werden kénnen. Ein
Teil davon entstand durch die Verwendung fossiler Rohstoffe zur Energieerzeugung
(Warme, Strom), ein anderer Teil der Emissionen entstand jedoch auch durch die flr
den Bau verwendeten Materialien, bei deren Produktion, Transport und Einbau ebenfalls @ :
L Grafiken
CO2-Emissionen anfallen.
Verursacher der weltweiten menschengemachten
Treibhausgasemissionen im Jahr 2018 in Prozent
Metanndstre  Cemanaat e .::n;:; -:,:F;cﬂ‘ Worrgekue m;:.: \‘?f’ _
.~ o e - R &
A1 Sim B R | (%, s, omeews e
—Y =& 6 = e 4 o T | el | S
rsre s | = | W g TTT . P AP
O}, S5 n e annimiessd WS i S e iod A S i o LontiriachoN end Losgowtsong. vir e
. Wm-;b:mm;:"ﬁmwxvr\“am:t::"mmwhlmml Owr Ch e ]
https://www.klimawandel-buch.de/abbildungen/
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20 min
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LERNZIEL: Die Schuler*innen erkennen die Bedeutung des Gebaudebereiches im Zusammenhang mit Treibhausgasemissionen.

Anwendung der SDGs auf den Gebdudebereich

Die Agenda 2030 umfasst 17 Ziele mit 169 Unterzielen, die fir alle teilnehmenden Lan-
der gelten und an denen sie sich orientieren kénnen, um zukunftsfahige Gesellschaften
zu gestalten. Die Nachhaltigkeitsziele betreffen gleichermaBen die Dimensionen Okolo-
gie, Soziales, Okonomie und Kultur.

Wenn wir das ,nachhaltige Bauen™ genauer in den Blick nehmen, sehen wir, dass auch
im Gebadudebereich einige der 17 Nachhaltigkeitsziele angeschnitten werden. Welche
kdnnten das sein?

AUFTRAG: Die 17 SDG-Wirfel sind im Raum verteilt. Die SuS sollen die Wirfel raussu-
chen, bei denen ein Bezug zu nachhaltigen Gebauden hergestellt werden kann (5 Min.)
Wenn einzelne Wirfel raussortiert sind, kann sich jeweils eine Person, die eine Idee au-
Bern moéchte auf den jeweiligen Wirfel setzen (10 min).

Folgende Ideen kdnnen als Losungsansatze vorgestellt werden:

1 MASSNAHMEN ZUM

KLIMASCHUTZ r—

MASSNAHMEN ZUR
BEKAMPFUNG DES

KLIMAWANDELS UND
SEINER AUSWIRKUNGEN
ERGREIFEN

Ein energieeffizientes Gebaude kann einen guten und wichtigen Beitrag zum Klima-
schutz leisten. Wenn insgesamt weniger Energie fur das Gebaude gebraucht wird, muss
auch weniger Energie produziert werden, was sich positiv auf die Klimabilanz auswirkt.

5 min lang in
3er-Gruppen
dann Plenum

17 SDG-Waiirfel oder an-
dere Darstellungsform
fur die 17 SDG Ziele,
z.B. Plakat oder Hand-
out
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BEZAHLBARE UND
SAUBERE ENERGIE

ZUGANG ZU
BEZAHLBARER,
VERLASSLICHER
NACHHALTIGER UND
MODERNER ENERGIE
FUR ALLE SICHERN

Wenn wir das Klima schitzen wollen, missen wir Energie einsparen und auch darauf
achten, aus welcher Quelle die Energie kommt, die wir nutzen. Sie sollte natirlich
~sauber", also aus erneuerbaren Energien sein und auch bezahlbar. Woher kommt die
Energie (Warme/Strom) flr die Schule?

1] Monarc
STADTEUND
GEMEINDEN e

WIDERSTANDSFANIG
UND NACHHALTIG

GESTALTEN
éa

Schulen als 6ffentliche Gebaude sind wichtige Bestandteile einer nachhaltigen Stadt oder
Kommune. Die Wahrnehmung der Vorbildwirkung der 6ffentlichen Hand kann hier prak-
tisch zum Ausdruck gebracht werden, wenn 6ffentliche Gebdude in einer nachhaltigen Art
und Weise gebaut und/oder saniert werden.

EcP

rnet cq/lin

Ecological Research Network
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GESUNDHEIT UND
WOHLERGEHEN

EIN GESUNDES LEBEN
FOR ALLE MENSCHEN
JEDEN ALTERS
GEWAHRLEISTEN UND
IHR WOHLERGEHEN

. FORDERN

Wir halten uns zu 90% des Tages in Innenrdumen auf, davon auch einen sehr groBen Teil
in der Schule oder am Arbeitsplatz. Die Gebaude miissen daher so beschaffen sein, dass
wir gesund bleiben und es angenehm ist, sich darin aufzuhalten. Das bedeutet beispiels-
weise die Verwendung von unproblematischen Materialien, aber auch ausreichende Lif-
tungsmadglichkeiten und eine angenehme Temperatur in den Raumen.

LERNZIEL: Die Schiler*innen kénnen verschiedene Ziele der SDG’s mit dem Gebaudebereich und der Energiewende in Verbin-
dung bringen.

10 min Warmewende als Teil der Energiewende

Wahrend die meisten Menschen beim Thema Energiesparen an elektrischen Strom den- Plenum Beamer
ken, ist nur den wenigsten bewusst, dass in unseren Breiten noch immer der groBte

Anteil des Energiebedarfs fiir die Herstellung von Raumwarme und Warmwasser

aufgewendet werden muss.

75% des COz-AusstoBes wird im Wohnbereich durch die Bereitstellung von Warme und
Warmwasser verursacht, wie hier in dieser Grafik des Statistischen Bundesamtes zu se-

hen ist. @
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Kohlendioxid-Emissionent nach Anwendungsbereichen im Bedarfsfeld "Wohnen" 2018

" Elektrogerite, Informations-
und

79 o

13,1%

" Beleuchtung
2,4%

Kochen, Waschen
(Geschirrspiiler und
Waschmaschinen)

BB Bedarfsfeld "Wohnen"

insgesamt: 206,9

Millionen Tonnen
Kehlendioxid- " Raumwirme*
Emissionen 62,8%

5 Warmwasser
12,8%

* el iefli issi der von Biomasse und Biotrail Qs st U o i Private
* temperaturbereinigt Haushalte und Umwelt, Tab. 7.1, Wiesbaden 2020

Quelle: Umweltbundesamt

Wenn wir die Klimakrise einddmmen wollen, muss in Deutschland daher eine ,,Warme- Plenum

wende" vollzogen werden, die Wohnhauser genauso umfasst wie 6ffentliche Gebaude. :
Stichworte an

Warme klimafreundlich herstellen oder was? die Tafel
schreiben

Im Gegensatz zu Strom, der heute immerhin zu 42% aus erneuerbaren Quellen, gewon-
nen wird, ist es bei der Erzeugung von Warme noch schwieriger, denn es gibt erst
wenige, technisch effiziente Mdglichkeiten, um das Verbrennen fossiler Energietrager wie
Kohle, Gas, etc. zu ersetzen.

- Der Anteil erneuerbarer Energie an der Warmeversorgung ist insgesamt
noch sehr gering und beruht Gberwiegend auf Biomasse (z.B. Holz).
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- Eine alternative Technologie zur Warmeerzeugung ist z.B. die Warmepumpe.
Die funktioniert wiederum mit Strom, was auch so seine Tlucken hat.

Zusatzlich zur Weiterentwicklung der Technik zur Warmeerzeugung muss deshalb auch
noch an anderer Stelle angesetzt werden:

= Es muss Uberlegt werden, wie wir es schaffen, insgesamt weniger Warme in un-
seren Gebduden zu benodtigen.

10 min Energetische Sanierung von Gebauden und klimafreundliche Neubauten

Im Gebaudesektor kénnen durch sehr gute energetische Standards der Gebaude viele
CO;-Emissionen verhindert werden. Es gibt bereits Gesetze, die festschreiben, wie gut die
energetische Qualitdt von Gebauden sein muss, um das Ziel der Klimaneutralitat bis 2045
zu erreichen. Das entscheidende Gesetz in Deutschland hierzu ist das Gebaudeenergie-
gesetz (GEG).

© wetzkaz — stock.adobe.com

Die Politik hat also konkret festgelegt, wie energetisch hochwertig Gebaude nach
einer Sanierung oder bei einem Neubau sein sollen.

Leider sind die Vorgaben des GEG bisher nicht besonders streng. Viele Fachleute und
Wissenschaftler*innen zweifeln daran, dass mit den bestehenden Gesetzen das Ziel der

Ec

Ggf. kann kurz
zusammen
Uberlegt wer-
den, welche
MaBnahmen
das sein kon-
nen

Plenum

Stichworte an
die Tafel
schreiben

rnet

Ecological Research Network
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Klimaneutralitat im Gebaudebereich erreicht werden kann. Die Berliner Politik hat sich
mit dem Berliner Klimaschutz- und Energiewendegesetz (EWG BIn) ehrgeizigere
Ziele gesetzt.

Im Rahmen der Berliner Schulbauoffensive (BSO) werden seit 2016 Schulgebaude um-
fassend saniert und damit die Energiebilanzen der Gebaude teilweise deutlich verbes-
sert. Allerdings werden aus verschiedenen Griinden auch hier nicht immer die besten
energetischen Standards flir die Gebaude erzielt.

LERNZIEL: Die Schiler*innen erfahren, dass es wichtig ist, den Gebaudesektor beim klimaneutralen Umbau der Gesellschaft
verstarkt mitzudenken. Der Rahmen fir die folgenden Einheiten zum Passivhaus wird gesetzt.
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ZEIT / INHALT UND ZIELE SOZIALFORM A VORBEREITUNG &
DAUER & METHODEN MATERIAL

5 min Einfiihrung

Insgesamt besteht deutschlandweit noch ein groBer Handlungsbedarf bei der klima- | Plenum
neutralen Umgestaltung des Gebaudebestands. So sind beispielsweise noch 89 % der
Gebaude in Deutschland nicht optimal energetisch saniert.

Nimmt man technisch nicht umsetzbare und denkmalgeschitzte Hauser aus, bleiben ca.
17 Millionen Gebdaude, die zu sanieren sind.

AUFTRAG: Deutschland will bis zum Jahr 2045 klimaneutral sein. Wie viele Gebadude mus- | Methodisch:
sen ab heute jedes Jahr saniert und in einen klimafreundlichen Zustand gebracht werden, = Rechenauf-
um den Geb&udebereich dabei angemessen mitzunehmen? (Bsp. ab 2022: 1,3 Mio Ge- | 9abe

baude mussen jedes Jahr saniert werden)

10 min | Gebaudetypen, Effizienzklassen von Gebdauden und Energieausweis

Wenn energetische Sanierungen stattfinden, sollte stets zu Niedrigenergiehdausern Plenum Beamer
(NEH) bzw. Passivhausern umgerlstet werden. Auch wenn neu gebaut wird, sollten
nur noch Energieeffizienzgebaude entstehen, also energetisch héherwertige Bauweisen
angewandt werden. Ansonsten miusste das gleiche Gebdude in ein paar Jahren wieder
saniert werden, um einen besseren energetischen Standard zu erreichen.

Beim Passivhaus sind alle Gebaudeteile und die Technik besonders ,gut" und effizient.
Dadurch wird insgesamt sehr wenig Energie flir die Gebaudenutzung bendtigt, der Ener-
gie-Bedarf flir das Gebaude ist recht gering.

= Energiebedarfe von Gebauden kdénnen auf einer Farbskala eingestuft und vergli-
chen werden (ahnlich denen am Kihlschrank oder der Waschmaschine)
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Unten wird dargestellt, in welche Effizienzklasse welcher Gebdudetyp eingeordnet wird.
Die Angabe kWh bedeutet Kilowattstunden. Je weniger kWh Energie ein Gebaude im Jahr
braucht, desto energieeffizienter ist es.

Gebaude- Haustyp Heizwirmebedarf (HWB) in kWh Heizwarmebedarf in Liter Heizol fiir ein
klasse pro Quadratmeter und Jahr Einfamilienhaus mit ca. 150 m?

Passivhaus <10 kWh ca. 200-300 |
<15 kWh

Niedrigstenergiehaus ca. 400-700 |
(] i <25 kWh
T Niedrigenergiehaus <50 kWh ca. 1000-1500 |

e Nathaw <100 kWh ca. 1500-2500 |
n <150 kWh
- <200 kWh =

“ unsanierter Altbau <250 kWh iiber 3000 |
>250 kWh

Quelle: https://www.immobilienscout24.at/ratgeber/hausbau/energieeffizienz.html

Die Einstufung in dieser Skala ist auch im sogenannten Gebdaudeenergieausweis ent-
halten, den es fir jedes 6ffentliche Gebdude, also z.B. flir Schulgebaude, geben muss.

@ Grafiken
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[ENERGIEAUSWEISWM..W ]

Qomat den §§ 70 1. Gebludeenergiegesetz (GEG) vom

Erfasster Energieverbrauch des Gebaudes Regitrerummer. ®
Endenergieverbrauch
Endenergieverbrauch Warme
[Pichtangabe in Immobiienanzeigen]
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Quelle: https://www.bundesanzeiger.de/pub/publication/2SIU50p5G3yYIYriRYt?0

HINWEIS/AUFTRAG fir spéater: In einem spédteren Schritt des Projektes oder der Behand-
lung mit dem Thema im eigenen Gebdude, auf die Suche nach dem Energieausweis flr
das eigene Schulgebdude gehen.

@ Energieausweis

ausweise, auf denen der Energiebedarf flir Gebaude auf einer Farbskala abgebildet ist.

LERNZIEL: Die Schiler*innen wissen, dass es verschiedene Gebdudetypen in Bezug auf deren Energiebedarf gibt und Energie-

15 min

Was ist an einem Passivhaus passiv? - Uberblick

Ein Passivhaus ist im Bereich der Warme passiv, d.h. eigentlich braucht Gberhaupt keine
Warme aktiv zugefuihrt zu werden. Es muss quasi nicht beheizt werden. Das heif3t, es gibt
entweder gar keine Heizung oder es gibt nur kleine zusatzliche Heizflachen, wie z.B. Heiz-
kdrper oder FuBbodenheizung.

Wie ist ein Passivhaus gebaut?

Damit das klappt ist ein Passivhaus zum einen besonders gut isoliert, das heiBt es hat
eine sehr gute Warmedammung und die Fenster sind dreifach verglast.

Plenum

Kurze mindli-
che Einflihrung

Broschire
hausschulen
aktivt des UfU

,Passiv-
werden

Ggf. Beamer:

Schema auf S. 27 und
S. 56 der Broschire
zeigen
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Auch die Bodenplatte und das Dach sind besonders gut isoliert und quasi ,dicht®. Damit
wirklich fast keine kostbare Warme verloren geht, wird sehr genau darauf geachtet, dass
es keine Bauteile gibt, tiber die Warme nach auBen transportiert werden kénnte, soge-
nannte Warmebriicken. Dies wirde passieren, wenn sich zwischen einzelnen Bauteilen
plétzlich ein Baustoff befindet, der die Warme besser leitet als der umliegende Baustoff,
z.B. ein Stahltrager in einer Ziegelwand.

Neben dem wichtigen Aspekt, dass keine Warme aus dem Haus entweichen soll, wird
auch darauf geachtet, dass mdglichst viel Warme durch den natlrlichen Energietrager
~Sonne"“, in das Haus hineingelangen kann. Passivhauser werden deshalb so gebaut,
dass die oft extra groBen Fenster oder sogar das gesamte Gebdude nach Siden ausge-
richtet sind. So kommt im Winter, wenn es kalt ist, mdglichst viel Sonnenwarme durch
die Fensterscheiben in die Raume.

Wie wird es im Passivhaus warm, wenn es gar keine richtige Heizung gibt?

Menschen heizen mit ihrer Kérperwarme die Raume. Aber auch elektrische Gerate, wie
zum Beispiel Computer oder Fernseher werden warm, wenn sie benutzt werden und auch
die Beleuchtung tragt dazu bei, dass sich Raume aufwarmen. In einem Passivhaus ist es
wie in einem Schlafsack: wenn der Schlafsack geschlossen ist, dann wird es innen warm,
selbst wenn es drauBen kalt ist. Das funktioniert aber nur, wenn es ein guter Schlafsack
ist, der nicht zu dinn ist.

Und wo kommt die frische Luft her?

Hier liegt der groBe Unterschied zwischen dem Passivhaus und einem Schlafsack: Wah-
rend der Kopf aus dem Schlafsack ragt die Person, die im Schlafsack liegt, frische Luft
atmen kann, befindet man sich im Passivhaus mit dem ganzen Koérper. Deshalb ist eine
gute Luftung wichtig. Allein Uber die Fenster zu Liften reicht hierbei leider nicht. Auch
wirde die gute und kostbare Warme aus den Raumen einfach ,rausgelassen®. Deshalb
gibt es in Passivhausern hierfir technische Losungen. Weitere Informationen hierzu fin-
den sich im Kapitel ,,Passivhaus-Innen®
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Hier sieht man die wichtigsten Bauteile eines Passivhauses, die dazu beitragen, dass dies
quasi keine Warme verliert:

Warmetauscher  Ventilator
Filter

Warmebriicken- Liftungsanlage mit

Achtung! Alle Seiten-
angaben zu UfU Bro-
schiiren beziehen sich
auf die digitalen Sei-
tenzahlen!

Passivhausschulen
werden aktiv

freiheit Wirmeriickgewinnung - Luft-
r ” s 477 dichtheit = S.56
PH-Fenster i
gg’c’::r-\- mé:::\eu_ng
freiheit
kompakter Baukérper Bodenplatte
(stark gedimmt)
) Video
Ein einfUhrender Film ist flir den Uberblick hilfreich. Viele Videos zu Passivhaus und ener- (5:46 min.)
gieeffizienten Gebduden sind auf YouTube zu finden, z.B. _
= https://www.youtube.com/watch?v=_eMQVQEtIDw (5:46 min.) z/lldgg min.)
= https://www.youtube.com/watch?app=desktop&v=go_VLDeefbQ (1:30 min.) ) )
LERNZIEL: Die Schiler*innen wissen was ein Passivhaus grundsatzlich ausmacht.
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15 min | Passivhaus - auBBen / Die thermische Hiille & (Warmetransporte) Plenum

Wir betrachten das Passivhaus im ersten Schritt mit dem Blick von auBen. Einzelne Bau-
teile des Gebaudes machen den Unterschied zu herkdmmlichen Gebauden aus. => S. 23

Gebadude ,richtig" dammen

Sehr wichtig ist eine besonders gute Isolierung (Dammung). Bei der Wahl der Dammma-
terialien sollten zwei wichtige Aspekte eine Rolle spielen:

1. Wie gut wird das Gebaude durch das Material warmeisoliert, also gegen den Ver-
lust von Warme geschitzt?

2. Wie nachhaltig, also z.B. langlebig und umweltfreundlich ist das verwendete Ma-
terial?

2> S.30

Eigenschaften verschiedener Materialien:

Verschiedene Materialien leiten unterschiedlich gut Warme. Durch manche Materialien,
wie z.B. Metalle/Eisen kann Warme sehr einfach ,hindurch wandern®, andere dagegen
stoppen den Warmefluss oder tragen diese nur sehr langsam vorwarts, wie z.B. Kunst-
stoffe oder Holz.

Wenn man bei einem Gebdude verhindern will, dass die Warme aus dem Inneren ent-
weicht, muss man also flr die duBere Gebaudehllle Materialien verwenden, die Warme
NICHT gut leiten. Je schlechter das Material Warme leitet, desto besser ist es als Damm-

material geeignet. AuBerdem wird natirlich mehr Warme zurlickgehalten, je dicker die
Dammeschicht ist. = Arbeitsblatter

Gaf. Experi- S.41 und S.45

AUFTRAG: kleine Experimente zum Stichwort Warmeleitung durchfiihren mit versch.
mente in Klein-

~Dammstoffen" oder versch. Materialien, z.B. Experiment mit Tasse, die ,eingepackt"

wird und Wérme verliert /Temperaturverdnderung (ber einen Zeitraum messen oder gruppen oder
andere, einfachere Warmeleitungsexperimente (Léffel in Tasse etc.). Arbeitsblatt
bearbeiten
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Es ist nicht nur wichtig, Dammstoffe zu verwenden, die besonders gut die Warme im
Haus halten, sondern auch solche, die die Umwelt nicht gleichzeitig belasten, auch wenn
das erst in der Zukunft passiert. Als Stichwort sei hier Emissionsarme Dammung ge-
nannt. Dies kann z.B. Holzfaser- oder Hanfdammung sein.

Sehr gutes Material
hierzu gibt es z.B.
hier: Schulbaustel-

= Wenn dieser Themenkomplex vertieft werden soll, kbnnen sich z.B. verschiedene leklima
Dammmaterialien angeschaut und vergleichen werden.

Eine Umstellung in der Bauwirtschaft zu einer ressourcenschonenderen und eher als
Kreislauf ausgerichteten Bauweise mit umweltfreundlicheren Baumaterialien wurde
dazu beitragen, unsere Umwelt durch das Bauen neuer Gebdude nicht zu sehr zu belas-
ten.

LERNZIEL: Die Schiler*innen verstehen, dass insbesondere eine gute und dichte Gebaudehille aber auch die Verwendung von
nachhaltigen Materialien flr ein energieeffizientes Gebaude wichtig sind.
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INHALT UND ZIELE

Passivhaus — auBen und innen / Die thermische Hiille & Gebaudetechnik

Ein Passivhaus steckt auch voller Technik. Ein technischer Warmeschutz (z.B. Jalousien)
und die Liftungstechnik machen meistens den Haupt-Unterschied zu ,Nicht-Passiv-
haus-Gebauden". Aber auch die Heiztechnik ist haufig besonders. Um diese technischen
Besonderheiten geht es in dieser Einheit.

Sonnen-/Warmeschutz

Auch in Deutschland ist nicht immer nur Winter. Durch den Klimawandel gibt es sogar viel
mehr Warme- und Hitze-Perioden als friher. Im Sommer ist es daher beim Passivhaus
auch sehr wichtig, dass wir vor zu viel Warme im Gebadude geschiitzt sind.

Daflr gibt es im besten Fall auBenliegenden Sonnenschutz, also Jalousien oder an-
deren fest installierten Sonnen- oder Warmeschutz. AuBenliegend deshalb, damit
die Warme der Sonne im Sommer gar nicht erst in das Gebaude eindringen kann.

= Jeder direkte Sonnenstrahl sollte aus den Innenrdaumen ferngehalten werden.
= Indirektes Licht von auBen soll aber trotzdem so gut wie mdglich genutzt werden.

Es ist wichtig, die richtige Stellung der Jalousien-Lamellen zu beachten. Die optimale
Neigung der Lamellen liegt bei einem Winkel zwischen 38-45 Grad.

Auch Laubbaume vor den Fenstern oder eine Fassadenbegriinung kénnen im Sommer
Schatten spenden.

Ec

SOZIALFORM
& METHODEN

Plenum

Gesprach

rnet

Ecological Research Network

VORBEREITUNG &
MATERIAL

2 ab S.36
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AUFTRAG: Recherche bzw. gemeinsame Uberlegungen: gibt es an unserer Schule einen
Sonnen-/Wérmeschutz? Wie/von wem wird er bedient? An welchen Stellen wéare er nétig?
Wie kénnte er besser genutzt werden? =2 gesammelte Gedanken festhalten

LERNZIEL: Die Schuler*innen verstehen, dass auch der Sonnen- und Warmeschutz in einem Passivhaus wichtig ist.

Heizen im Passivhaus und im eigenen Gebaude Plenum

Im Passivhaus muss insgesamt sehr wenig geheizt werden, da es ja extra so gebaut

wurde, dass nur sehr wenig Warme verloren geht. Notige Warme wird zum gréBten Teil = ab S.46
durch anwesende Personen, Beleuchtung und elektrische Gerite gewonnen. Trotz-

dem ist das Heizen flir das Gesamtverstandnis Uber energieeffiziente Gebaude ein rele-

vantes Thema.

Um ein Gebaude zu beheizen, braucht man als erstes eine Warmequelle. Die Warme
wird klassischer Weise in einem Heizkessel erzeugt, also in einer technischen Anlage, in
der etwas verbrannt wird, was dann die Warme fir das Gebdude erzeugt. Vom Heizkessel

aus wird die Warme in das Gebdude verteilt. Arl(oje;cgblétter S.39
un
Wichtige Fragen zum Thema Heizen: Gemeinsamer

- Wie alt ist der Heizkessel? > Modernere Heizkessel sind meist effizienter als altere Rundgang (mit
Modelle, d.h. es wird z.B. weniger Gas benétigt, um das Geb&ude mit ausreichend HM): Hei-
Warme zu versorgen. zungskeller

o Auch Fernwidrme ist eine recht effiziente Art der Warmeversorgung (hier und allg. Fra-
wird die Warme in einem Kraftwerk hergestellt und von dort aus in die Ge- gen stellen
bdude transportiert) Anschl. KG-Ar-

- Welcher Energietrédger wird verwendet? - Konventionelle Energietréger sind z.B. beit: Recher-

Erdgas und Erdél, modernere Heiztechnik kann z.B. auch mit Holz betrieben werden che im eigenen
Schulgebaude

o Andere, spezielle Technik zum Heizen sind die sogenannten Warmepum-
pen, sie laufen mit Strom. Hierbei wird vorhandene Warme z.B. aus dem
Boden genutzt. (2 jeder Kiihlschrank ist eine Warmepumpe, (iberlegt, warum)
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- Wie wird die Warme im Gebaude verteilt? > Uber Heizkérper, eine FuBbodenhei-
zung, eine Deckenstrahlungsheizung oder Uber die Luftungsanlage

o Strahlungsheizungen (FuBboden-, Wand- und Deckenstrahlungsheizungs-
systeme) benétigen im Vergleich zu konventionellen Heizkdrpern eine gro-
Bere Flache. Allerdings brauchen sie auch nur eine niedrigere Temperatur,
um Raume ausreichend zu beheizen. Dies bedeutet, dass insgesamt weniger
Energie benétigt wird.

- Kann die Temperatur im Raum durch die Nutzer*innen selbst reguliert werden? >
z. B. Uber Thermostatventile an Heizkdérpern oder zentrale Regelmdéglichkeiten in
jedem Raum.

- Welche Temperaturen herrschen in den Raumen? > Angemessen sind: 20°C in
Unterrichtsrdumen, max. 18°C in Sporthallen, max. 17°C in Treppenhausern und
Nebenrdumen

AUFTRAG: Recherche im eigenen Gebdude, Wie ist es an der eigenen Schule, was wére
der Unterschied in einem Passivhaus?

Ein Passivhausgebaude kommt die meiste Zeit im Jahr ohne eine zusatzliche Beheizung
aus und die Heizungsanlage kann deshalb viel kleiner dimensioniert sein, als in konventi-
onellen Gebduden. Wichtig ist natlrlich immer, dass es warm genug in den Gebduden ist.
Muss im Winter geheizt werden, sollte jedoch auf angemessene (nicht zu hohe!) Raum-
temperaturen geachtet werden, um keine Energie zu verschwenden!

Zusatz-AUFTRAG: Blitzlicht: Berufe im Umfeld der Gebdudeheizung = z.B. Anlagenme-
chaniker*in fir Heizungs- und Klimatechnik, Ofen- und Luftheizungsbauer*in

Ecornet

Ecological Research Network

Auswertungs-
gesprach und
Vergleich: Pas-
sivhaus

LERNZIEL: Die Schuler*innen verstehen das Prinzip der Heizung eines Gebaudes und wissen, dass in einem energetisch effizienten
Gebaude (oder Passivhaus) die Heizungsanlage kleiner sein kann und eine effizientere Technik genutzt wird, als in einem kon-

ventionellen Gebaude.
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15 min

Passivhaus —innen / Gebdudetechnik Teil II

Liiftung - Wo kommt die frische Luft her?

In Passivhausern werden Liiftungsanlagen bendtigt, um genligend frische Luft in die
Raume zu bringen und auch, um Warmeverluste durch das Liften besser kontrollieren
zu kdnnen. Uber die Liiftungsanlagen wird Frischluft von auBen automatisch in die Rdume
geleitet. Fenster brauchen nicht gedéffnet zu werden, um frische Luft zu bekommen.

Im Winter muss die frische Luft aufgeheizt werden, bevor sie in die Rdume geblasen
wird, damit es im Gebaude nicht kalt wird. Um zu verhindern, dass dabei Warmeenergie
verloren geht, wird die kalte Frischluft mit der Warme der ,verbrauchten™ Luft aus dem
Klassenraum vorgewarmt. Das nennt man , Warmeriickgewinnung".

Wie funktioniert eine Warmeriickgewinnung?

= In der Liftungsanlage wird die kalte Frischluft von drauBen an der warmen, ver-
brauchten Luft von drinnen vorbeigefihrt. Dabei geht die Warme der verbrauchten
Luft auf die kalte Frischluft Gber. Der Teil der Liftungsanlage, in dem das passiert,
heiBt ,Warmetauscher".

Im Sommer, wenn es tagstber drauBen warmer ist als im Schulgebaude, wird die Nacht
genutzt, um die Temperaturen im Schulgebaude wieder etwas zu senken. Etwa zwischen
2.00 Uhr bis 5.00 Uhr morgens, wenn es drauBen am kUhlsten ist, holt die Liftungsanlage
die kalte Frischluft in das Schulgebdaude. Das heiBt ,freie Nachtkihlung®. Am Tag wird
durch die gedammten Wande und dichten Fenster die Kalte im Gebdude gehalten (wie in
einer Kuhlbox).

Plenum

Gesprach

Ggf. ist es hilf-
reich, sich einen
Film zum Passiv-
haus (oder jetzt
den anderen, als
das erste Mal)
noch einmal an-
zuschauen

2 ab S.51

(5:46 min.)

(1:30 min.)

= S.52
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= Das funktioniert aber nur, wenn Fenster und Tiren auch méglichst viel geschlossen
gehalten werden und die Sonnenstrahlen ausgesperrt bleiben. Das ist in Schulen
tatsdchlich sehr schwierig.

Luftgualitat im Raum

Laftungsanlagen sollen die Luftqualitat im Raum auf einem bestimmten, guten und ge-
sunden Level halten. Um die Qualitat der Luft zu bestimmen, wird der CO>-Gehalt ge-
messen. Liftungsanlagen kénnen meistens so eingestellt werden, dass ein bestimmter
Hochstwert an CO; nicht Uberschritten wird.

AUFTRAG: Messen mit Messgerédten (Temperaturen und CO>-Gehalt) und/oder Bearbeiten
von Arbeitsbléattern aus der Passivhaus-Schulen Broschiire

Arbeiten mit
Messgeraten
und Bearbei-
tung von Ar-
beitsblattern

=>» Arbeitsblatter
S.72ff.

Luft ins Gebdude zu bekommen und dass es bestimmte Werte flir gute Luftqualitat gibt.

LERNZIEL: Die Schiler*innen verstehen, dass in einem energieeffizienten Gebaude eine Liftungsanlage notwendig ist, um frische

10 min

Beleuchtung und sonstige Stromverbraucher

Fur die Beleuchtung sollte in einem energieeffizienten Gebaude natlrlich so wenig Energie
(Strom) wie mdglich gebraucht werden. Lampen produzieren immer auch Warme.

= Am effizientesten sind die Lampen, die am wenigsten Warme produzieren. Je mehr
Watt eine Lampe hat, desto mehr Warme wird auch produziert.

Welche Beleuchtung ist am sparsamsten?

- konventionelle Glihlampe: 90% der elektrischen Leistung wird direkt als Warme
an die Umgebung abgegeben

- bei energieeffizienteren Lampen (Energiesparlampen oder LEDSs) ist dieser An-
teil wesentlich geringer

= Generell gilt: Tageslicht sollte, wann immer mdglich, kinstlicher Beleuchtung vor-
gezogen werden.

Bewegungsmelder

= S.50ff
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Haufig sind moderne Schulgebaude mit Bewegungs- und/oder Prasenzmeldern ausgestat-
tet, die eine dem Bedarf angepasste Beleuchtung vereinfachen.

AUFTRAG: unterschiedliche Leuchtmittel zeigen/anschauen, untersuchen, wie es im eige-
nen Schulgebdude ist: Welche und wie viele Lampen sind in den RGumen angebracht, wo
gibt es ggf. Bewegungsmelder?

LERNZIEL: Schiler*innen verstehen, dass es unterschiedliche Leuchtmittel gibt, die unterschiedlich viel Strom bendtigen.

10 min | Sonstige Stromverbraucher

Wenn ein Gebdude insgesamt so gebaut und gestaltet ist, dass Uberall mdglichst wenig
Energie (Strom und Warme) bendtigt wird und verloren geht, sollte auch bei der Ausstat-
tung mit elektrischen Verbrauchern darauf geachtet werden, moglichst energieeffiziente
und vielleicht auch nur die wirklich nétigen Gerate zu nutzen.

Folgende Stromverbraucher sind hierbei in Schulen insbesondere relevant:

- Teilweise Warmwassererzeugung (Durchlauferhitzer)

- Informationstechnik/Digitalisierung (Computer, Bildschirme, Smartboards, Inter- 2> S5.61/62
net, ...)

- Gdf. Kleingerate wie CD-Spieler

AUFTRAG: untersucht das eigene Gebdude mit Blick auf vorhandene Stromverbraucher
(s. Aufgaben in Passivhaus-Schulen Broschlire)

LERNZIEL: Die Schuler*innen nehmen weitere Stromverbraucher und deren Energiebedarfe als Teil der energetischen Ausstat-
tung des Gebaudes wahr.
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10 min

Verhaltensianderungen: Techniken und Verhaltensweisen, um mit der Energie
achtsamer umzugehen

Ein sehr energieeffizientes (Schul-)Gebadude kann viel zu einem niedrigen Energie-
verbrauch beitragen.

= Es kommt aber auch auf die Menschen an, die sich in der Schule aufhalten. Also
die Nutzer*innen!

Welche Grundregeln sind (in besonders energieeffizienten Gebauden) im Schulalltag zu
beachten:

1. Im Winter und Sommer Fenster und Hoftiiren zu!

Im Winter, wenn es drauB3en kalt ist und im Sommer, wenn es drauBen sehr warm
ist (Uber 25 °C), missen Tlren nach drauBen und Fenster geschlossen gehalten
werden! Sonst geht im Winter die Warme und im Sommer die Kihle im Haus ver-
loren. In den Ubergangszeiten wie Frithjahr und Herbst, solange es drauBen nicht
zu kalt oder heiB ist, dirfen Fenster gedffnet werden.

2. Luftungsausléasse frei lassen

Die LUftungsauslasse im Klassenraum mussen frei bleiben! Es darf dort nichts vor-
gestellt oder verklebt werden. Denn nur so kommt ausreichend frische Luft in den
Raum. Sollte es von der Luftungsanlage unangenehm ziehen, kann ggf. mit
dem/der Hausmeister*in Uberlegt werden, ob Tische umgestellt oder Klappen des
Liftungsauslasses verstellt werden kénnen.

3. Im Sommer Jalousien friihzeitig unten lassen!

An heiBen Sommertagen muss darauf geachtet werden, dass direkte Sonnenein-
strahlung in die Klassenraume vermieden wird! Denn sonst wird es dort schnell zu
warm. Jalousien missen heruntergefahren und dort gelassen werden, so lange die
Sonne direkt auf die Fenster scheint. Sie sollten sich im Idealfall so einstellen lassen
(schrag stellen), dass trotzdem kein Licht angeschaltet werden muss.
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4. Stromverbraucher bewusst benutzen und nach Nutzung ausschalten

Beleuchtung und elektrische Verbraucher sollten nur dann angeschaltet sein, wenn
sie wirklich bendétigt werden! Nach Nutzung elektrische Verbraucher und Licht aus-
schalten. Ggdf. schaltbare Steckdosenleisten verwenden, um Stand-By Stromver-
brauch zu vermeiden.

LERNZIEL: Die Schuler*innen wissen Uber die wichtigsten Punkte von energetisch sparsamem Nutzerverhalten im Passivhaus
Bescheid.
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Dieses Material wurde insbesondere fir den padagogischen Einsatz in Schulge-
bauden, die energetisch saniert werden oder wurden, erstellt.

Neben dem prinzipiellen Verstandnis Gber Bestandteile von energieeffizienten Ge-
bauden ist die Idee, im nachsten Schritt die geplanten oder umgesetzten Sanie-
rungsmaBnahmen genauer unter die Lupe zu nehmen:

-  Was genau wird oder wurde am Schulgebdaude im Rahmen der Sanierung
gemacht?

- Haben die geplanten oder durchgefihrten MaBnahmen Auswirkungen auf
den Energieverbrauch?

- Wie haben sich die Verbrauchswerte (Warmebedarf, Stromverbrauch) ver-
andert? Ist das Gebdude jetzt energieeffizienter?

Mégliche AUFTRAGE:

= ,Energieverschwender" oder ,Energielecks" im Schulgebdude suchen, mar-
kieren, dokumentieren (z.B. durch ein Foto, rote Pfeile ankleben, ...)

o Vielleicht mit Warmebildkamera durchs Haus?
= Energieverbrauche der letzten Jahre auswerten
= Bauunterlagen anfragen und anschauen
= Gesprache/Interviews mit beteiligten Personen fluhren

Ecornet

Ecological Research Network
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Inspiration: Beim interaktiven Schulrundgang des KlimaNets kdénnen sich Schiile-
rinnen und Schiler auf die Suche nach Energielecks und Klimaschutztipps bege-
ben. In Heizungskeller, Flur, Klassen- und Fachraumen, Turnhalle, Umkleide und
Schulkiiche sind 40 Tipps versteckt.

Im ,Praxishandbuch Schulgebdude in Passivhausbauweise™ des UfU gibt es viele
Hinweise zu Herausforderungen, die in sehr energieeffizienten Schulgebdauden auf-
treten kénnen und Ideen flir Lésungen.

Ecprnet Berlin

Ecological Research Network

Energiehaus

Passivhausschulen
werden aktiv
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