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Woher kommt die Energie?

Der Ursprung aller erneuerbaren
Energien liegt in der Sonne oder
in der Wdrme des Erdinnern.
Heute kommen viele der erneuer-
baren Energietrager dezentral vor,
wie zum Beispiel auf dem eigenen
Hausdach. Vorteile der erneuer-
baren Energien sind, dass weniger
bis kein CO, freigesetzt wird und
die Verbrauchenden weniger ab-
hangig sind von Energieimporten.
Nachteile sind die zum Teil hohen
Investitionskosten fiir den Bau
der Anlagen und die unterschied-
liche Verflgbarkeit der Energie
wegen mangelnden Speicherka- «Hier wird auf Stalldachern Strom produziert.»
pazitaten.
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Welche erneuerbaren

Energien gibt es in hiung
der Schweiz? sonmensta

In der Schweiz gibt es sechs ver- \ l /
schiedene erneuerbare Energien:

Wasserkraft,  Sonnenstrahlung,
Windkraft, Biomasse, Erd- und
Umgebungswarme.
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Sonnenstrahlung

Die Sonnenstrahlen kénnen ungehindert
transparente Scheiben oder Folien passieren
und treffen auf Wéande oder Gegenstande,
welche diese Warmestrahlung absorbieren
und wieder freigeben konnen. Die War-
me hingegen kann nicht so leicht durch die
Fenster zurtick nach DraufRen entschwinden.

Es gibt zwei verschiedene Techniken, die
Sonnenstrahlung in Energie umzuwandeln.
Einerseits ist das die Solarthermie, wobei
Wasser mit der Sonnenstrahlung aufgeheizt,
gespeichert und als Warmespender genutzt
wird. Andererseits gibt es photovoltaische
Systeme die Sonnenstrahlung in elektrischen
Strom umwandeln. Gemessen an der von
der Sonne zur Verfligung gestellten Leis-
tung, liesse sich der Weltenergiebedarf mit
solarer Strahlung (rein rechnerisch) um ein
Vielfaches decken.

Funktionsweise einer Photo-
voltaikanlage

Eine Photovoltaikanlage besteht aus einer
Anzahl an Photovoltaik-Modulen, die wie-
derum aus Photozellen bestehen. In den
Photozellen wird das einfallende Sonnenlicht
in Strom umgewandelt.

Das Licht hat keine Masse. Es ist eine Ener-
gie, die aus Photonen besteht. Diese Ener-
gie ist verantwortlich fir das Herausldsen
der Elektronen aus dem Halbleiter. Das ge-
schieht, wenn Photonen auf die Silizium
Halbleiter auftreffen. Die herausgeldsten,
beweglichen Elektronen werden nun von
der positiv geladenen Schicht angezogen.
Weil dazwischen eine Grenzschicht liegt,
werden die Elektronen tber die Leiterbahnen
gelenkt. Dadurch entsteht eine Stromspan-
nung, die zu einem Wechselrichter geleitet
wird, um von Gleichstrom in Wechselstrom
umgewandelt zu werden. Wird der Strom
nicht gleich verbraucht, wandert er in einen
geeigneten Speicher oder ins Stromnetz des
lokalen Energieversorgers. Wird der Strom
nicht abgefiihrt passiert nichts. Die Solarzelle
nimmt auch keinen Schaden.

Photovoltaikzellen

Freischalter,
Sicherungen

Wechsel-
richter

Zahler Produktion Zahler Eigenverbrauch

Solarpotenzial fir das eigene Zu-
hause berechnen

Spielen, bauen, gestalten und
Energie erleben auf Valentins
Naturspielraum in Tenna




«Protonen des kurzwelli- «Positive und negati-

gen Sonnenlichts setzen ve Ladungen ziehen
die negativ geladenen sich naturgemaéss an,
Elektronen im Silizium frei. missen aber aufgrund
Diese wandern nach oben Sonnenlicht der trennenden Grenz-
zu den Leiterbahnen.» schicht den Umweg

Leiterbah ” o
el Uiber die Leitbahnen
nehmen.»

positiv-dotiertes Silizium

+—— Grenzschicht

negativ-dotiertes Silizium

Leiterbahn
Rickseitenkontakt

Okologische Faktoren einer Bestandteile einer Photovol-
Photovoltaikanlage taikanlage in Prozenten
Nutzungsdauer
e 25-30 Jahre
e Produziert etwa zwdlfmal so viel Energie 80 - 95 %

wie zu ihrer Herstellung aufgewendet . Glas

werden musste.

Sammeln und Recyclen

10 - 20 ¢
e PV-Module, die ausgedient haben, kén- . %
nen mitlerweilen in deutschen Recyc- Aluminium,

. . Kupfer,
lingwerken rezykliert werden. Kunststoff

e Aufgetrennt in Glas, Metall und Kunst-
S 0.1-0.2 %

® 95% der Materialien werden rezykliert. Halbleitermetall

e In der Schweiz gibt es zurzeit nur Sam- (2.8B. Silizium)
melstellen.

e Halbleiter werden nicht rezykliert ihr
Anteil an einem PV-Modul ist sehr klein.
Es ist einfacher das Material dafiir neu
Zu gewinnen.

Produktion

e Aus den rezyklierten Materialien werden
neue Module produziert.




Solarskilift Tenna im Naturpark Beverin

Solarskilift Tenna

Lénge
Hoéhendifferenz

450 m
135 m

Fahrgeschwindigkeit 0.5 — 3 m/s

Fahrdauer
Forderleistung
Antriebsleistung
Verbrauch pro Jahr
Anzahl Stltzen
Hochste Stiitze

Inbetriebnahme

Solarsystem
Lange
Befestigung
Energietrager

Panels
Wind

Produktionsmenge

ca. 3 Min.

800 Personen/Std.
35 kW

ca. 7.500 kWh

5

11 m

17. Dezember 2011

330 m

auf zwei Tragseilen
82 Solarwings, 30°
angestellt

246 Stk

Windmessung, Mini-
mierung Windlast
durch Segelstellung

ca. 90.000 kWh/Jahr

Die Idee fiir den Skilift in Tenna entstand we-
gen der sonnigen Lage des Dorfes und den
bereits erfolgreich genutzten Solaranlagen
auf den Dachern in Tenna. Weil keine Dach-
flache fur die Solarstromproduktion gekauft
werden konnte, kam der Ingenieur der Ski-
liftbaufirma auf die Idee, die Solarpanels Giber
dem Skilift entlang zu ziehen.

Ein normaler Skilift konsumiert Strom und ist
wahrend der Nebensaison unproduktiv. Der
Solarskilift hingegen ist im Winter einerseits
Transportmittel und andererseits produziert
er ganzjahrig erneuerbare Energie. Wenn es
schneit, werden die Solarelemente senkrecht
gestellt, damit kein Schnee haften bleibt. Ver-
glichen mit einer konventionellen Dachanlage
erwirtschaftet diese Solaranlage 20% mebhr.
Dies, weil sich die Solarmodule auf dem Skilift
automatisch ideal zur Sonne ausrichten. Das
heisst, sie sind in einem 30° Winkel stdlich
ausgerichtet. Der Energieverbrauch ist dank
der innovativen Steuerung und dem moder-
nen Antrieb sehr gering. Verglichen mit dem
Flachland ist der Ertrag aus der Solarstrom-
produktion in den Alpen deutlich héher. Der
weisse Schnee im Winter reflektiert das Licht
besonders gut. So profitieren Bergddrfer von
den frischen Temperaturen in Kombination
mit der hohen Sonneneinstrahlung aufgrund
der Héhenlage.
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Wasserkraft

Die Nutzung der Wasserkraft stellt den
Hauptpfeiler der Schweizer Stromproduktion
dar. Durch die topographischen Begebenhei-
ten der Schweiz lassen sich grosse Mengen
Wasser sehr wirkungsvoll nutzen. Grundlage
der Wasserkraft bildet der natiirliche Wasser-
kreislauf. Wasser, das verdunstet, sammelt
sich in der Atmosphdre bis es durch Nieder-
schlag wieder auf die Erde gelangt. Da der
Niederschlag im Normalfall nicht am Ort der
Entstehung einsetzt, ergeben sich Wasser-
flusse, deren potenzielle Energie energetisch
genutzt werden kann. Entscheidende Fak-
toren sind dabei die Wassermenge und das
Hohengefalle, welches das Wasser vor der
Turbinierung zurticklegt.

Friher meist zum mechanischen Betrieb von
Mihlen und ahnlichem genutzt, steht heu-
te die Stromproduktion im Vordergrund der
Wasserkraftnutzung. Im Naturpark Beverin
sind mit den Kraftwerke Hinterrhein AG und
Kraftwerke Zervreila AG zwei Grosskraft-
werksbetreiber vertreten, welche als Arbeit-
geber und Ausrichter von Wasserzinsen ei-
nen grossen Beitrag an die Entwicklung der
beiden Talschaften leisten. Ausserdem wird
zusatzlich mit deutlich kleineren Trinkwasser-
kraftwerken gemeindeeigener Strom produ-
ziert. Eine solche Anlage wurde beispielswei-
se in Donat installiert.

Grosswasserkraftwerke

Meist bekannt wegen der Staudamme, be-
zeichnen Grosswasserkraftwerke Anlagen ab
10 Megawatt Leistung. Fir die schweizeri-
sche Energieproduktion spielt die Wasserkraft
eine grosse Rolle, denn sie betrdgt etwa 57 %
der gesamten Energieproduktion.

Was ist ein Kleinwasserkraft-
werk?

Ein kleines Wasserkraftwerk belastet auf-
grund seiner Grosse die Umwelt nicht so stark
und kann bis 10 Megawatt Leistung aufwei-
sen. Weil heute jedoch glinstiger Strom aus
Grosskraftwerken kommt, wurden viele be-
reits stillgelegt. Kleinwasserkraftwerke wer-
den in Fliessgewdssern gebaut. Zunehmend
werden Trinkwasserkraftwerke gebaut, die
den Uberschiissigen Druck in den Trinkwas-
seranlagen nutzen und umwandeln.

Wasserfassung

Schau selbst!

Besuch das Inforama Kraftwerke
Hinterrhein bei der Staumauer
Valle di Lei. Die Ausstellung ist frei
zugénglich und kostenlos.

Offnungszeiten:

15. Mai bis 31. Oktober, taglich
von 9 Uhr bis 20 Uhr



Wasserkraftwerke im
Naturpark Beverin

Kraftwerke Hinterrhein

Die dreistufige Kraftwerkgruppe der Kraft-
werke Hinterrhein (KHR) umfasst die Kraft-
werke Ferrera, Barenburg und Sils. Damit
betreiben die KHR die grosste Kraftwerks-
kombination in Graubinden und eine der
grossten in der Schweiz.

Genutzt wird die Kraft des Wassers von 1931
m 0. M. im Valle di Lei bis auf 667 m . M.
in Sils. Kernstlick der Anlagen bildet der rund
200 Mio. m? fassende Stausee Valle di Lei.

Die Energie des Wasserkreislaufs treibt die
Turbinen in Wasserkraftwerken an. Von den
angekoppelten Generatoren wird mechani-
sche in elektrische Energie umgewandelt. So

Wasserfassung

entsteht umweltfreundlich erzeugter Strom.

In einem Laufkraftwerk ware die Energie-
produktion gemdss dem anfallenden Was-
ser (iber das ganze Jahr verteilt. Dank dem
Saisonspeicher im Valle di Lei ist es jedoch
moglich, einen grossen Teil der Produktion
vom Sommer in den Winter zu verlagern.
Dazu wird einerseits das Wasser der obersten
Gefallstufe im Sommer im Speicher zurlick-
behalten und anderseits Wasser aus dem
Ausgleichsbecken Ferrera oder dem Stausee
Sufers hochgepumpt. So gelingt es, die Pro-
duktion weitgehend dem Verbrauch anzu-
passen.

9 9 Wassel;assung
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Kleinwasserkraftwerk

Das Kleinwasserkraftwerk Tambobach liegt
am gleichnamigen Bach in Spligen. Auf
einer Hohe von 1890 m.i.M. liegt das Ein-
laufbauwerk. Von dort wird das Wasser des
Tambobaches tber eine Druckleitung zum
Maschinenhaus auf einer Hohe von 1'460
m Hohe geleitet und fliesst anschliessend in
den Hinterrhein. Dort wird das Wasser mit
einer Pelton-Turbine turbiniert.

Die mittlere Jahresproduktion ist 7.85 GWh

Abb. 9 Rechenanlage (Quellle: Entegra AG)

«Beginn des Wasserrechts
beim Einlaufbauwerk»

«Hier wird das Bachwasser
mit einer Pelton Turbine o
turbiniert»

«Die Rechenanlage hélt
Geschwemmsel und
groberes Treibgut von der
Turbine fern. Sie dienen
aber auch dem Fisch-

schutz. »

Abb. 10 Pelton-Turbine (Quelle: Bayerische Landes-

kraftwerke)

Abb. 8 Einlaufbauwerk (Quelle: Entegra

AQG)




Trinkwasserkraftwerk

Die Familienfirma Ensy AG mit Sitz in Sufers ——

hat in den Gemeinden Andeer und Sufers ~ Reservoir-Uberlauf
bereits Trinkwasserkraftwerke installiert. Die
Turbine in Sufers produziert fir 30 Haushal-

te Strom und das ohne Eingriff in die Natur

und ohne Konzession. Die Energie wird aus

dem Uberlauf der kommunalen Wasser- i
versorgung gewonnen. Die Funktionsweise

ist einfach. An einer tief liegenden Stelle im
Netzgebiet wird der Schacht mit Turbine und
Generator in den Boden eingebaut, an die
Wasserversorgung und ans Stromnetz ange-
schlossen und noch mit einem Auslauf in ein

nahes Gewadsser versehen. Zusatzlich braucht

es noch einen Pegelmesser im Trinkwasser- l

reservoir beim Uberlauf. Denn die Trinkwas-
serturbine wird nur betrieben, wenn sich ge-
niigend Wasser im Uberlauf befindet. Eine
Funksteuerung regelt so den effizienten Be-
trieb der Anlage.

genutzter
. Reservoir-Uberlauf

Abb. 11 Funktionsweise eines Trinkwasserkraftwerks (Quelle: Ensy AG)

«Was ist eine Konzession?»
Die Genehmigung, dass ein Ge-
wdsser/Wasser zur Energieproduk-
tion genutzt werden darf.

Reservoir

Wasserversorgungsnetz
der Gemeinde

R

Abb. 12 Verteilungsnetz Trinkwasser der Gemeinde Sufers mit Standort

der Wassernetz-Turbine (Quelle: Ensy AG)




Windenergie

In der Schweiz dient die Windkraftenergie
besonders der Versorgung mit erneuerba-
rem Winterstrom. Windrader kdnnen im
Gegensatz zu Wasserkraftwerken, ganzjah-
rig Strom produzieren."Am meisten Strom
wird wéhrend des Winters produziert, weil
es dann am meisten windet. Die Schweiz hat
verschiedene gute Lagen, wie bspw. vom Ju-
rabogen Uber das Mittelland bis zu den Vor-
alpen und Alpen.

Die Windrader nutzen die kinetische Energie
des Windes, die mit Hilfe eines Generators
durch mechanische Ubertragung in Strom
umgewandelt wird. Die Flligel verursachen
laute Gerdusche, die die Grenzwerte der
Larmschutzverordnung aber nicht Uber-
schreiten. Fir durchziehende Vogel kann es
gelegentlich zu Kollisionen kommen, jedoch
werden die Standorte so ausgewdhlt, dass
moglichst wenig Vogel erwischt werden.
Die Vorschriften in der Schweiz sind generell Calandawind
sehr streng. Es kommt im Falle eines Projekts
immer zu einer Gemeindeabstimmung und
wird dadurch ermdglicht oder verhindert.

Abb. 13 Windrad in Haldenstein (Quélles calandawind"AG)

Die grosste Windenergieanlage in der Schweiz
besuchen.

Die Bodenbelastung beim Bau einer Wind- S~ \[drBesichtiglngicineniEiminiabmacten

kraftanlage ist relativ klein. Auch die Riick- | ®
baumassnahmen werden schon beim Bau

S . < ®
miteingerechnet und gestalten sich als mini-
mer Eingriff (je nach Standort und Zufahrts-
strasse).




Kleinwindkraftanlage

Eine Kleinwindanlage ist wie die kleine
Schwester des grossen Windrads. Einerseits
ist sie in der Grosse kleiner. Jene die sich im
Garten aufstellen lassen, haben eine Hohe
von 4 Metern und einen Rotordurchmesser
von ca. 1,5 m. Andererseits produzieren sie
auch weniger Strom. Im Durchschnitt ist das
je nach Modell zwischen 300 - 1500 Watt.
Die noch kleinere Anlage kann auf dem Dach
montiert werden. Der produzierte Strom
reicht, um einen Teil des eigenen Energiebe-
darfs zu decken.

Es gibt verschiedene Kleinwindkraftanlagen,
neben der klassischen horizontalen Rotorach-
se gibt es auch vertikale Windkraftanlagen

Abb. 15 Kleinwindkraftanlage auf Hausdach

(Quelle: Martin Steinestel)

Die Kleinwindkraftanlagen eignen sich aber
nicht fur jeden Standort. Es sollten keine Hin-
dernisse in der Hauptwindrichtung stehen.
Sonst gibt es Verwirbelungen. Der Bau einer
Anlage lohnt sich erst ab einer Windstérke

Mochtest du mehr Uber
von 4 m/s.

vertikale Windkraftanlagen
erfahren?

Im Naturpark Beverin gibt es Betriebe, die
beim Projekt «Klimaneutrale Landwirtschaft
Graubiinden» teilnehmen. Familie Gredig in
Thalkirch zum Beispiel. Sie méchte das Poten-
zial von Solar- und Windenergie flr die Ener-
gieproduktion auf dem eigenen Hof nutzen.

%35 [E] Interessiert dich klimaneu-

% trale Landwirtschaft, dann
= schau hier!
[=

Wohnst du an einem Ort
mit genligend Windstarke
fur die Installation einer
Kleinwindkraftanlage?

Abb. 14 Vertikale Windkraftanlage (Quelle:

Patrick Juettemann)




Bioenergie

Aus Biomasse wird durch ein Umwand-
lungsprozess elektrische Energie, Warme
oder Kraftstoff produziert. Diese Energie-

form nennt sich Bioenergie.

Biomasse

In biogenen Materialien wie Rlstabféllen
von Haushalten, im Hofdlinger oder nicht
mehr genutztem Holz steckt wertvolle
Energie.

Zum einen wird fir Energiegewinn direkt
Biomasse verbrannt. Wie zum Beispiel im
Falle einer Holzheizung und einem Holz-
wdrmeverbund zum anderen wird durch
die Vergdrung oder Vergasung von Bio-
masse Biogas gewonnen.

Biogas

Biogas entsteht durch die Vergarung nicht-
holzhaltiger Biomasse. Diese Energie ist
CO,-neutral, was bedeutet, dass nur so
viel CO, freigesetzt wird, wie zuvor in der
Biomasse gebunden war.

Aus Biogas kann in einem Blockheizkraft-
werk Strom und Warme erzeugt werden.

Biogas kann zu Biomethan aufbereitet und
in das Erdgasnetz eingespeist werden, um
den Wédrmebedarf zu decken.

Anmaricung zur Grafik: Um das Thema Enengie aus
Biorrasse aul eine verstindliche Weiss 2u wermitieln,
veneinfachi die Grafik die komplexen Sachwerhalte
stark . Die energedische Mutrung ven Blamasse in
Eeherichiverbrennungsaniagen (KWA) in der Schwez
warde in dieser Grafik bewussd susgelammert, urn
den Komplextatsgrad ncht zusatdck zu erhohen,
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Abb. 16 Energieproduktion mit Biomasse (Quelle: BFE, Energie Schweiz Broschiire «Energie aus Biomasse»)



Biogas im Glas

Biogas kann mit Gille und Bakterien produziert wer-

den. Du kannst anstatt Gdlle, Essig nehmen und fir

die Bakterien kannst du Backpulver verwenden. o

Schritt fur Schritt-Anleitung

1.
2.
3.

Materialbedarf

1 Glasflasche, wo mindestens ein
halber Liter rein passt

100 ml Essig

1 moglichst stabilen Luftballon
1 Packchen Backpulver

1 Trichter

Schiitte das gesamte Backpulver mit Hilfe eines Trichters in den Luftballon.

Ziehe dem gefillten Luftballon vorsichtig vom Trichter ab und lege ihn beiseite.

Fille 100 ml Essig mit Hilfe eines Trichters in die Glasflasche. Alternative ohne Messen: Halte
2 Finger unten an die Flasche und schiitte solange Essig mit einem Trichter hinein, bis der

Essig so hoch steht wie die Finger breit sind.

4. Stulpe den Luftballon mit dem Backpulver fest tiber den Flaschenhals.

5. Richte den Luftballon auf, sodass das Backpulver zum Essig in die Flasche rieseln kann. Was

passiert?

'y
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SILAGE
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Holzenergie

Der Wald liefert erneuerbare Energie in Form
von Holz. Wenn dessen Bewirtschaftung
nachhaltig erfolgt, ist auch das Holz CO,
-neutral und nachhaltig.

In Form von Holzschnitzeln, Pellets und
Stlickholz die verbrannt werden, wird Energie
furs Heizen und die Warmwasseraufberei-
tung freigesetzt.

Durch die Verwendung der richtigen Brenn-
stoffe und einer fachgerechten Verbrennung
wird die Luftqualitdt nicht belastet.
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«Eine Holzhackschnitzelheizung
braucht einen grossen Lagerraum flr
die Holzhackschnitzel. Zum Beispiel in
einem Silo oder unterirdischem Raum»

Wie viel co, bindet ein Baum?

Eine Buche bindet pro Jahr ca. 12.5
Kilo Treibhausgas. Das bedeutet fir
eine Tonne mussten 80 Badume pro Jahr
gepflanzt werden.

Berechne hier deinen jdhr-
lichen CO, Verbrauch!

«Mit einem Pellet- oder Kachelofen
kann ein Raum beheizt werden.»




Fernwarme

In einer zentralen Anlage wie einer Keh-
richts-, Holzschnitzel-, Verbrennungs-, Klar-
anlage oder einem Heizkraftwerk wird Fern-
warme erzeugt. Die Warme gelangt in Form
von heissem Wasser lber ein Rohrnetz zu
den Verbrauchenden. Die erzeugte Warme
kann zum Heizen und zur Warmwasserauf-
bereitung genutzt werden.

In den gut isolierten Rohren fliesst das heisse
Wasser (80°C bis 130°C) tber das Verteils-
netz und einen Warmetauscher zu den Ver-
brauchenden. Dort wird die Warme tbertra-
gen und das abgekihlte Heizwasser fliesst
wieder in die Fernwarmezentrale zurtick, um
sich erneut wieder aufzuwarmen.

Vorteile sind, dass der notwendige Anschluss
und das Verteilsystem fast wartungsfrei, gros-
sere Installationen nicht nétig sind und es auf
jedes Heizsystem anwendbar ist. Ausserdem
bietet es eine flexible Warmelieferung.

Wusstest du schon?

Die Gemeinde Andeer mochte als Ersatz der
bisherigen Holzhackschnitzelheizung eine
grossere Anlage bauen und den Warmever-
bund in der Ortschaft Andeer ausbauen.

«Zwischen Chur und Trimmis gibt es ein Fernwdrmenetz.»

Arcas

KVA

Y 4

«So sehen die Rohre aus, die flr das
Fernwarmenetz verlegt werden.»




Erdwarme

Erdwérme ist Warme aus dem Erdinnern. Sie
wird mit Erdwdrmesonden und -kollektoren
an einen Warmetauscher tbertragen, wo die
Energie in Wdrme zum Heizen oder in Heiss-
wasser umgewandelt wird.

Wenn genligend Platz im Garten vorhanden
ist, kann ein Erdwdrmekollektor installiert
werden. Fir die Beheizung der Wohnflache
wird doppelt so viel an Kollektorfliche be-
notigt. Das bedeutet, falls nicht so viel Gar-
tenflache zur Verflgung steht, kann auch in
die Tiefe gebohrt werden. Je nach Ausmass
der zu beheizenden Flache miissen auch zwei
Erdsonden gebohrt werden.

Beim Verlegen der Rohre ist es wichtig den
Abstand zwischen den Rohren einzuhalten,
denn sonst kommt es zu starker Abklihlung
des Bodens durch den punktuellen Warme-
entzug.

Im Erdinnern herrscht meistens ganzjdhrig
eine konstante Temperatur zwischen sieben
und flinfzehn Grad. Durch die Rohre, die
verlegt wurden, zirkuliert eine Mischfliissig-
keit aus Wasser und Frostschutzmittel. Im
Waérmetauscher wird durch die Warme dieser
Fltssigkeit das Kaltemittel verdampft, wel-
ches mit einem Kompressor verdichtet und
auf ein hoheres Temperaturniveau gebracht

wird. Zum Heizen im Niedrigtemperaturbe-
reich werden 35°C erreicht und fiir Heisswas-
ser 55°- 60°C. Neben den zwei beschriebenen
Techniken gibt es noch weitere: Erdwarmekor-
be, Grundwasserbrunnen oder Tiefbohrungen.

Elektrischer Strom

Heizung
—E

-
Erd-Kollektor
Umweltwarme Heizungswarme

Verdampfer | | Verfliissiger

Ventil

Abb. 23 Funktionsweise einer Warmepumpe (Quelle: Bauen
und Wohnen CH)

Wousstest du schon?

Ab einer Tiefe von 1'000 Metern im Erd-
innern kann die Warme direkt als Warme-
energie genutzt werden.

Abb. 24 Verschiedene Arten der Erdwiarme (Quelle: Bauen und

Wohnen CH)



Luftwarme-
pumpe

Ein weitverbreitetes Heizsystem, weil es sehr
kostenglinstig ist. Luft/Wasser-Warmepum-
pen sorgen auch bei Aussentemperaturen bis
-20 °C fur wohlige Wéarme, welche sowohl
Uber Fussboden-, als auch Radiatorheizungen
jederzeit mit der daftir erforderlichen Vorlauf-
temperatur erzielt wird. Wie es der Namen
schon verrat wird mit der Umgebungswar-
me der Luft, Wasser erwdrmt, welches dann
durch die Heizkdrper fliesst.

Die Luft/Wasser-Warmepumpe kann sowohl
im Gebdaude als auch ausserhalb stehen.

Auch Luftwdrmepumpen sind von einem zu-
gelieferten Energietrager abhéngig: Sie ver-
brauchen elektrischen Strom. Damit werden
die Betriebskosten einer Wdrmepumpe vom
Stromlieferanten mitbestimmt. Zudem kann
die Stromqualitdt mancherorts noch nicht ge-
nigend selbst bestimmt werden, sodass auch
Strom aus der Produktion mit fossilen Ener-
gietrdgern zum Einsatz kommen kann. Abhil-
fe kann vor allem durch moglichst bedarfs-
abdeckende Eigenproduktion der Elektrizitat

Abb. 25 Luftwdrmepumpe aussen

(Quelle: hausinfo)

mit Photovoltaik geschaffen werden.

Schwankende Aussentemperaturen beeinflus-
sen die Effizienz und den Stromverbrauch.

Die Larmemission wir je nach Model auch als
storender Faktor betrachtet.

Abb. 26 Luftwarmepumpe aussen (Quelle: Ener-

gie Schweiz)

Abb. 27 Luftwdrmepumpe innen (Quelle:

Energie Schweiz)
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