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Mitmachen lohnt sich!

Themendossier 2, Januar 2022: Strom
Wie kommt der Strom in die Steckdose?

Das Fifty-Fifty-Aktiv-Ressourcensparprogramm sensibilisiert und motiviert die Kita- und
Schulgemeinschaft, durch ein bewusstes, umweltfreundliches Verhalten moglichst viel Strom,
Heizenergie, Wasser und Mull einzusparen, verantwortungsvoll mit den nattrlichen Ressourcen
umzugehen und so zum Klimaschutz beizutragen.

Im ersten Themendossier lag der Fokus auf der Klimakrise und der daraus resultierenden
Bedeutung von Klimaschutz an Bildungseinrichtungen. 2022 werden die vier Handlungsfelder
von Fifty-Fifty-Aktiv genauer unter die Lupe genommen.

Den Anfang macht das Handlungsfeld Strom. Strom ist aus unserem Alltag nicht weg zu denken.
Ohne Strom wirden Smartphones, Fernseher oder Computer nicht funktionieren. Aber was ist
Strom eigentlich? Und wie kommt er in die Steckdose?

Mit diesen und vielen weiteren Fragen beschaftigt sich das vorliegende Themendossier:

- Was ist Strom und wie kommt er in die Steckdose?
- Erneuerbare Energien

- Stromverbrauch in Schulen und Kitas

- Stromsparen im Alltag

- Umsetzung an der Einrichtung

Viel Spal? beim Lesen wiinscht das Fifty-Fifty-Aktiv-Team

1. Was ist Strom und wie kommt er in die Steckdose?

Warme, Licht, Bewegung — Energie hat viele Gesichter. Zu den wichtigsten Erkenntnissen der
Physik zéhlt, dass Energie nie verschwinden und auch nicht erschaffen werden kann. Sie ist eine
sogenannte Erhaltungsgrof3e und wird immer nur von einer Form in eine andere umgewandelt.
Aber nicht jede Energieform ist gleichermaf3en nutzbar. Elektrische Energie beispielsweise lasst
sich sehr gut fir verschiedenste Zwecke nutzen — sie kann problemlos in Licht, Warme,
Bewegung und vieles andere mehr umgewandelt werden. Aul3erdem kann man elektrische
Energie recht gut speichern und transportieren — ebenfalls sehr wichtige Aspekte, denn
Nutzenergie wird selten genau dann und genau dort bendtigt, wo sie gewonnen wird. Die fiir uns
so nutzliche elektrische Energie ist leider nicht so einfach in der Natur zu finden. Sie muss erst
aus anderen Energieformen gewonnen werden, z. B. indem in Kraftwerken Kohle verbrannt wird
und mit Hilfe von aufsteigendem Wasserdampf Turbinen angetrieben werden. Das ist aufwendig
und oft auch mit Belastungen fur die Umwelt verbunden. Darum ist elektrische Energie kostbar
und sollte mdglichst sparsam und bewusst eingesetzt werden.

Zwar kennt man elektrische Phanomene schon sehr lange und findet sie auch in der Natur, z. B.
beim Blitzschlag, beim Zitteraal, der einen elektrischen Schlag zum Beutefang einsetzt, oder bei
der elektrostatischen Aufladung, die bereits in der Antike erforscht wurde. Doch erst im 17.
Jahrhundert beschéftigten sich viele Forschende ganz gezielt mit der Erzeugung von
Reibungselektrizitat und konstruierten unterschiedlichste ,Elektrisiermaschinen®. Damit konnte
man zwar elektrostatische Aufladung erzeugen, aber noch keinen Strom. Das gelang erst etwa
hundert Jahre spéter, als die erste Batterie erfunden wurde. In der Mitte des 19. Jahrhunderts
waren die GesetzmaRigkeiten dann so weit erforscht, dass man Strom zuverléssig produzieren
und fir verschiedene Zwecke einsetzen konnte — der Siegeszug der Elektrizitat hatte begonnen.
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Elektrischer Strom besteht aus Elektronen, winzigen Ladungstragern, die in der Hiulle von
Atomen um den Atomkern kreisen. Wenn sie durch eine von auf3en wirkende Kraft aus der Hille
des Atoms geschleudert werden, etwa durch die Einwirkung eines Magnetfeldes, entsteht
Spannung. Wenn diese Spannung gerichtet ist, also viele Elektronen in eine gemeinsame
Richtung flieBen, spricht man von Strom. Elektrischer Strom entsteht meistens in einem
Generator. Ein Fahrraddynamo, mit dem durch Bewegung Licht erzeugt wird, ist so ein kleiner
Generator. Im Innern befindet sich ein Magnet, der in eine Drehung versetzt wird und dadurch
die Elektronen in einer Kupferspule in Bewegung versetzt. Es wird also mechanische Energie in
elektrische Energie umgewandelt. Generatoren gibt es in sehr verschiedenen Gréfen, in
Kraftwerken sind sie meist gro3er als ein Mensch. Es gibt verschiedene Methoden, einen
Generator anzutreiben: In einem Atomkraftwerk oder in einem Kohlekraftwerk entsteht
Wasserdampf, der eine Turbine antreibt. Es gibt auch Wasserturbinen in Flissen oder an
Stauseen. Alle Turbinen sind mit einem Generator verbunden, der Strom herstellt. Eine ganz
andere Methode nutzen die Solarkraftwerke. In ihren Panels entsteht Strom direkt aus der
Sonnenenergie. Alle Kraftwerke produzieren eine sehr hohe Spannung. Damit man den Strom
verwenden kann, muss man die hohe Spannung umwandeln, also verringern. Dazu braucht es
einen Transformator, einen ,Umwandler’. Riesige Transformatorenstationen verringern die
Spannung zuerst auf 230 Volt und danach erst wird der elektrische Strom in die Hauser geleitet.

Der Stromverbrauch wird mit der Einheit Kilowattstunde (kWh) gemessen. Damit ist die
Energiemenge gemeint, die ein Geréat bei einer Leistung von einem Kilowatt innerhalb von einer
Stunde verbraucht. Im Januar 2021 lag der Durchschnittspreis in Deutschland fur 1 kWh Strom
bei 31,89 Cent/kWh.! Deutschland emittierte 2019 durchschnittlich 401 Gramm Kohlendioxid als
direkte Emission fur die Erzeugung einer Kilowattstunde Strom fiur den Endverbrauch (-363
g/KWh bzw. -47 % im Vergleich zu 1990).2 Eine vierkdpfige Familie hat im Durchschnitt einen
jahrlichen Stromverbrauch von ca. 4.400 kwh. Dadurch setzt sie pro Jahr 2,6 t CO; frei.®

1 Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft (BDEW)
2 Umweltbundesamt
3 co2online
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MIT EINER KILOWATTSTUNDE STROM KANN MAN...

KAFFEE KOCHEN
50 Tassen mit der Kaffeemaschine

WARM DUSCHEN
2 bis 5 Minuten

WASCHEN
2 bis 5 Minuten mit der
Waschmaschine KAT. A++

FERNSEHEN
13 bis 20 Stunden mit einem
Fernseher LCD 100cm

IM INTERNET SURFEN
1, Tage WiFi, mit konstant laufendem Gerdt

LICHT ANHABEN
50 Stunden, bei einer 20 W Sparlampe

ESSEN KUHLEN
bis 15 Tage, (kleiner Kiihlschrank)
abhdngig von der Kiihlschrankart

STAUBSAUGEN
30 bis 35 Minuten

RINDFLEISCH ZUBEREITEN
1 Stiick von ca. 40 Gramm

BENZIN NUTZEN
1 kWh entspricht dem
Wadrmegehalt von 1 Deziliter

COMPUTER NUTZEN
Desktop 12 Stunden,
bis 50 Stunden bei Laptop

ELEKTRISCH HEIZEN
30 bis 90 Minuten

ES LEUCHTEN LASSEN
200 Stunden bei 5 W LED-Lampe

WASCHE TROCKNEN
1Vorgang, 4 kg Wasche
bei Waschetrockner KAT. A

Abbildung 1: Was man alles mit einer kWh machen kann (Quelle: lekker

Energie, www.lekker.de)

2. Erneuerbare Energien

Im Jahr 2020 wurden 19,2 Prozent des deutschen Endenergieverbrauchs aus erneuerbaren
Energien gedeckt. Insgesamt wurde eine Energiemenge von 470 Milliarden Kilowattstunden aus
erneuerbaren Energietragern gewonnen. Von dieser Energiemenge entfielen etwa 53 Prozent
auf die Stromproduktion aus erneuerbaren Energiequellen, 39 Prozent auf den erneuerbaren
Warmesektor und 8 Prozent auf biogene Kraftstoffe im Verkehrsbereich.*

Die Stromerzeugung aus erneuerbaren Energietragern Ubertraf im Jahr 2020 erstmals die
Stromerzeugung aus fossilen Energietragern (Kohle, Gas und Ol). Der aktuelle Anstieg basiert
vor allem auf einem steigenden Ausbau von Photovoltaikanlagen im Zusammenspiel mit
gunstigen klimatischen Bedingungen. Uberdurchschnittliche Sonneneinstrahlung und relativ
gute Windverhaltnissen vor allem im ersten Quartal 2020 sorgten fur mehr Strom aus Wind- und
Photovoltaik-Anlagen.®

4 Umweltbundesamt
5 Umweltbundesamt

SR &

Green City e.V. im Auftrag des Referats fir Bildung und Sport der Landeshauptstadt Munchen



N
Themendossier 2: Strom \Flfty-Flfty'Akf!V

Mitrachen lohnt sich!

Energiebereitstellung aus erneuerbaren Energietrigern (2020)
Gesamtenergiebereitstellung: 470,4 Terawattstunden [TWh]

Solarthermie 8,7 TWh 2%

Geothermie und Umweltwdrme2 filocenciele
9 132,1 TWh
17,4 TWh 4% St
o’b 28%
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=
v
w
2

<
o
: ;qaﬂ“"

Biomasse zur Warmeerzeugung?
155,6 TWh

Biokraftstoffe Biomasse zur Stromerzeugung?
33%

38,6 TWh 50,9 TWh
8% 11%

1mit biogenem Anteil des Abfalls

2 Stromerzeugung aus Geothermie etwa 0,2 TWh (nicht separat dargestellt)
3Verbrauch von EE-Strom im Verkehretwa 4,9 TWh

Abweichungen bedingt durch Rundungen

Quelle: Umweltbundesamt (UBA) auf Basis AGEE-Stat
Stand 10/2021

Mit Hilfe der Solartechnik lasst sich die Sonnenenergie auf verschiedene Arten vor allem im
Bereich der Energieversorgung nutzen:

+ Sonnenkollektoren gewinnen Wéarme (Solarthermie)
+ Solarzellen erzeugen elektrischen Gleichstrom (Photovoltaik)

Vorteile Nachteile

Die Herstellung einer Anlage bendtigt viel

Unbegrenzt verfligbar .
Energie.

Die Aufstellung von Solarmodulen verbraucht

Keine Freisetzung von Feinstaub -
grol3e Flachen.

Aufgrund der wetter-, tages- und jahres-
zeitabhangigen Sonneneinstrahlung  keine
konstante Energieversorgung moglich

Reduzierung von energiepolitischen
Abhangigkeiten

& - @ Green City e.V. im Auftrag des Referats fir Bildung und Sport der Landeshauptstadt Miinchen
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Solarenergie in Deutschland

Die in Deutschland installierte Photovoltaik-Leistung setzt sich zu ca. drei Vierteln aus
Dachanlagen und einem Viertel aus Freiflachenanlagen zusammen. Die fir ein Megawatt
Freiflachen-Photovoltaik bendtigte Flache geht stetig zurtick. Wurden im Jahr 2006 noch 4,1
Hektar/Megawatt benétigt, waren es 2019 nur noch 1,2 Hektar/Megawatt. Dies hangt unter
anderem mit der kontinuierlichen Leistungssteigerung der Module zusammen. Dadurch kann auf
einer gegebenen Flache heute deutlich mehr Solarstrom ,geerntet* werden. Ende 2019 belegten
Photovoltaik-Freiflachenanlagen in Deutschland insgesamt gut 30.000 Hektar, das entspricht in
etwa 42.000 FuRRballfeldern. Davon waren knapp 26 Prozent Ackerflachen und 14 Prozent
Randstreifen an Verkehrswegen, die teilweise ebenfalls den Ackerflachen zuzuordnen sind. Die
installierte Photovoltaik-Leistung auf diesen beiden Flachenkategorien entspricht 0,07 Prozent
der gesamten landwirtschaftlichen Flache Deutschlands. Die Stromerzeugung aus Photovoltaik
(PV) profitierte von der hohen Anzahl neu gebauter Anlagen in den Jahren 2019 und 2020, sowie
sehr sonniger Witterung. Insgesamt wurden im Jahr 2020 48,6 Mrd. kWh Strom aus PV-Anlagen
erzeugt. Dies entspricht einem deutlichen Wachstum von fast 10 Prozent gegentber 2019.
Gegenuber dem Jahr 2015 — also innerhalb der letzten funf Jahre — betragt der Zuwachs der
erzeugten Strommenge 31 Prozent. Damals lag die Stromerzeugung aus PV Anlagen noch bei
37,2 Mrd. kwh.®

Solarenergie in Minchen

2019 schien die Sonne in Miinchen mehr als 2.000 Stunden.” Nicht nur die Stadtwerke Miinchen
(SWM), auch viele Ooffentliche Einrichtungen, z.B. Schulen, Unternehmen und
Hausbesitzer*innen nutzen schon die Kraft der Sonne mittels Photovoltaik, sprich Solarstrom-
Anlagen. Bislang konnten innerhalb der Stadtverwaltung 183 PV-Anlagen mit einer installierten
Leistung von rund 6 MWp in Betrieb genommen werden. Davon befinden sich 147 PV-Anlagen
auf Liegenschaften des Referates fur Bildung und Sport, 33 auf Liegenschaften des
Kommunalreferates und 3 PV-Anlagen in Larmschutzwénden (Candidbriicke, Wurmbriicke an
der Nordumgehung Pasing sowie Berufliches Schulzentrum Riesstral3e). Neben den bereits
installierten PV-Anlagen auf stadteigen Gebauden sind weitere ca. 80 Anlagen mit einer Leistung
von rund 5 MWp in Planung bzw. Umsetzung. Daher gehdren Photovoltaikanlagen langst zum
Stadtbild.

Windenergie umfasst die technische Nutzung des Windes als erneuerbare Energiequelle. Die
Bewegungsenergie des Windes wird seit dem Altertum genutzt, um Energie aus der Umwelt fur
technische Zwecke verfigbar zu machen. In der Vergangenheit wurde die mit Windmuhlen
verfligbar gemachte mechanische Energie direkt vor Ort genutzt um Maschinen anzutreiben. Mit
ihrer Hilfe wurde Korn zu Mehl gemahlen, Grundwasser an die Erdoberflache gefordert, oder
Sagewerke betrieben. Heute ist die Erzeugung von elektrischer Energie mit Windkraftanlagen
die mit Abstand wichtigste Nutzung.

& Umweltbundesamt
" Landeshauptstadt Miinchen, Direktorium, Statistisches Amt: Miinchen in Zahlen 2020

- '5 - @ Green City e.V. im Auftrag des Referats fir Bildung und Sport der Landeshauptstadt Miinchen
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Vorteile Nachteile

Unbegrenzt verfigbar

Keine zuverlassige Energiequelle
(je nach Region) g gieq

Windkraftanlagen brauchen wenig Platz Wind lasst sich nicht speichern

Kein Ausstol3 von Schadstoffen Windkraftanlagen sind gerauschintensiv

Windenergie in Deutschland

Die Windenergie leistete mit einem Ertrag von 132,1 Mrd. kWh den gro3ten Beitrag zur
Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien (2019: 125,9 Mrd. kWh). Funf Jahre zuvor lag die
Einspeisung noch bei 80,6 Mrd. kWh (2015). Seitdem ist die Stromerzeugung aus Wind damit
um mehr als 60 Prozent angestiegen. Die installierte Leistung von Windenergie an Land
(Onshore) und auf See (Offshore) stieg im Jahr 2020 lediglich um weitere 1.446 Megawatt (MW).
Dies ist ein nochmaliger Rickgang des Zubaus gegeniiber dem Vorjahr (2019: 2.021 MW).
Insgesamt gab es seit dem Jahr 2000 nur 2 Jahre (2008 und 2010) mit weniger neu installierter
Windenergieleistung.®

Windenergie in Minchen

Munchens erste grof3e Windkraftanlage in Fréttmaning ging im Mai 1999 in Betrieb. Das Windrad
in der Nahe der Allianz-Arena ist knapp 100 Meter hoch und erzeugt jahrlich ca. 1,9 Millionen
Kilowattstunden Okostrom — so viel wie rund 720 Haushalte benétigen. Dies spart ca. 2,2
Millionen Kilogramm CO, gegenuber Energie aus konventioneller Erzeugung. Auf dem
Frottmaninger Berg weht der Wind im Schnitt mit einer Geschwindigkeit von 5 bis 6 Metern pro
Sekunde. Die Windkraftanlage kann bereits ab einer Windgeschwindigkeit von 2,5 Metern pro
Sekunde elektrische Energie erzeugen. Ab 13 Metern pro Sekunde erzeugt sie mit 1,5 Megawatt
ihre maximale Leistung. Das Windrad richtet sich automatisch zur Windrichtung aus, die Fligel
lassen sich passend zur Windgeschwindigkeit verstellen und die Drehzahl passt sich variabel an
die Windgeschwindigkeit an. Die Anlage hat kein Getriebe und lauft dadurch leiser als andere
Anlagen.

2020 wurde die zweite grof3e Windkraftanlage der Stadt errichtet. Sie befindet sich auf dem
Betriebsgelande der Deponie Nordwest des Abfallwirtschaftsbetriebs Minchen und ist nicht
offentlich zuganglich. Die Anlage ist fast 150 Meter hoch und erzeugt bereits ab einer
Windgeschwindigkeit von 2 Metern pro Sekunde elektrische Energie. Ab 15 Metern pro Sekunde
erreicht sie mit 3,5 Megawatt ihre maximale Leistung. Jahrlich erzeugt das Windrad so ca. 7
Millionen Kilowattstunden Okostrom — genug fur mehr als 2.800 Haushalte.®

8 Umweltbundesamt
9 Stadtwerke Miinchen

- '5 - @ Green City e.V. im Auftrag des Referats fir Bildung und Sport der Landeshauptstadt Miinchen
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Geothermie kann als Energiequelle zur Erzeugung von Warme und Strom genutzt werden.
Unterschieden wird zwischen der Nutzung

e der oberflachennahen Geothermie (bis zu 400 m Tiefe) zur direkten Nutzung (= Nutzung
der Warme selbst), etwa zum Heizen und Kihlen, meist als Warmepumpenheizung

e und der tiefen Geothermie zur direkten Nutzung im Warmemarkt oder auch indirekt zur
Stromerzeugung in einem Geothermiekraftwerk.

Vorteile Nachteile

Unbegrenzt verflgbar Hoher finanzieller Aufwand bei der ErschlieBung
(je nach Region) und beim Bau von Geothermieanlagen

Zu jeder Zeit und bei jedem Wetter verfligbar GrolRer Flachenbedarf

Kein Ausstol3 von Schadstoffen Verschiebungen von Gesteinsschichten maglich

Geothermie in Deutschland

Die Stromerzeugung aus Geothermie lag 2020 bei 0,2 Mrd. kwWh), trug jedoch mit weniger als
0,1 Prozent zu erneuerbaren Stromerzeugung bei.’® Auch bei der Warmeerzeugung macht sie
nur einen sehr geringen Teil aus. Die meisten Anlagen befinden sich im Norddeutschen Becken,
im Stddeutschen Molassebecken und in der Oberrheinischen Tiefebene.

Geothermie in Miinchen

Minchen und das sudliche Umland sind dank ihrer glinstigen Lage im bayerischen
Molassebecken privilegiert fur die Nutzung der hydrothermalen Geothermie. Hier sind die
Voraussetzungen so gut wie in nahezu keiner anderen Region Deutschlands: Unter der
Erdoberflache befindet sich in einer Tiefe von 2.000 bis 3.000 m ein riesiger Vorrat an
umweltfreundlicher Energie — ein HeilBwasservorkommen mit Temperaturen von 80 bis tber 140
°C. Die Warme dieses Thermalwassers lasst sich optimal zum Heizen nutzen, bei hoher
Temperatur auch zur Stromgewinnung. Das Miunchner Fernwarmenetz erstreckt sich tber gut
900 Kilometer und wird immer weiter ausgebaut. Die SWM betreiben bereits finf
Geothermieanlagen in der Region Minchen. Die sechste, Deutschlands derzeit grofite
Geothermieanlage, ist 2021 in Sendling in Betrieb gegangen.!!

10 Umweltbundesamt
11 stadtwerke Miinchen
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Das Potential der technisch nutzbaren Wasserkraft hangt von den Niederschlagsmengen und
den geographischen Gegebenheiten ab.

Vorteile Nachteile
Unbegrenzt verfligbar Okologische  Barriere fur Fische und
(je nach Region) Kleinstlebewesen

Verringerte Flie3geschwindigkeit fuhrt zu einer
Verringerung des Sauerstoffgehalts und einer
Erhéhung der Wassertemperatur

Speicherseen sind gleichzeitig
Trinkwasserreservoir

Bei Dammbruch besteht das Risiko einer
Kein Ausstol3 von Schadstoffen Zerstorung des Lebensraums fur Mensch und
Natur

Wasserkraft in Deutschland

Die Stromerzeugung aus Wasserkraft lag 2020 mit 18,3 Mrd. kwh auf Grund der Trockenheit
deutlich unter dem Wert des Vorjahres (19,7 Mrd. kwWh). Die jahrliche Einspeisung erreicht je
nach Witterung seit vielen Jahren relativ konstante Werte von maximal etwa 20 Mrd. kwh.1?

Wasserkraft in Minchen

Im Jahr 2010 wurde das Praterkraftwerk an der Isar, unweit vom Deutschen Museum, als
Gemeinschaftsprojekt der Green City AG und der Stadtwerke Minchen GmbH in Betrieb
genommen. Es deckt jahrlich den Bedarf von 4.000 Haushalten.®* AuRerdem gibt es drei
Laufwasserkraftwerke an der Isar, die schon seit Gber 100 Jahren zum Minchner Stadtbild
gehoren. Sie nutzen das Wasser und das natiirliche Gefélle der Isar, um Okostrom fiir die Stadt
Zu erzeugen.

Als Bioenergie bezeichnet man Energie, die aus Biomasse gewonnen wird. Zur Biomasse z&hlt
man nachwachsende Rohstoffe wie Energiepflanzen (z.B. Mais), Holz oder Reststoffe wie
Biomdll und Giille. Basis der Bioenergie ist die Sonnenenergie, die von den Pflanzen mit Hilfe
der Photosynthese in der Biomasse chemisch gebunden wird.

12 Umweltbundesamt
13 Green City AG
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Vorteile Nachteile

Flachenkonkurrenz zur

Unbegrenzt verfigbar :
Nahrungsmittelerzeugung

Einsatz von Pestiziden und mineralischem
Biogasanlagen sind grundlastfahig und in ihrer Dunger fur eine reiche Ernte fihrt zu
Leistungsabgabe regelbar Umweltbelastungen

Umwandlung 6kologisch wertvoller Flachen wie
Bioenergie wird z.T. eine sehr gute Okobilanz Regenwalder, Moore oder Griinland in
zugesprochen Ackerland fuhrt zu einer Gefdhrdung und
Verringerung der Biodiversitat

Biomassenutzung in Deutschland

Innerhalb der regenerativen Energien lag der Anteil der Biomasse in Deutschland 2018 bei 24
%. Der mit Abstand wichtigste Bioenergietrager in Deutschland ist Holz. Neben der
Forstwirtschaft ist die Landwirtschaft ein wichtiger Lieferant von Biomasse fur die energetische
Nutzung. In 2011 wurden in Deutschland bereits knapp 2 Mio. ha, also fast 17 % der Ackerflache,
fur den Anbau von Energiepflanzen genutzt. Im Vordergrund stehen dabei der Rapsanbau zur
Biodieselproduktion (910.000 ha), die Bereitstellung von Substraten fir die Biogaserzeugung
(800.000 ha) und der Anbau von Pflanzen zur Bioethanolherstellung (250.000 ha).

Biogasanlagen in Minchen

Die Stadtguter Munchen betreiben seit 1999 auf dem Gut Karlshof bei Ismaning eine
Biogasanlage. Futterreste und Mist werden in gasdichte Fermenter, die Faulraume der Anlage,
eingebracht und dort unter Luftabschluss mit Hilfe anaerober Bakterien vergoren. Beim Garungs-
prozess entsteht Methan, das in ein Blockheizkraftwerk geleitet wird. Dort wird durch Kraft-
Warme-Kopplung umweltschonend Strom und Warme erzeugt. 1°

Quellen und Weiterfihrende Links

Informationsportal Erneuerbare Energien des Bundesministeriums fur Wirtschaft und
Energie: https://www.erneuerbare-energien.de/EE/Navigation/DE/Home/home.html

Umweltbundesamt: https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/erneuerbare-
energien

Agentur fir erneuerbare Energien: https://www.unendlich-viel-energie.de/erneuerbare-
energie

Bundesverband erneuerbare Energien: https://www.bee-ev.de/erneuerbare-energien/

14 Informationsportal Erneuerbare Energien des Bundesministeriums fur Wirtschaft und Energie
15 Kommunalreferat der Landeshauptstadt Miinchen
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3. Stromverbrauch an Kitas und Schulen

Schulen in Deutschland sind Energiefresser: Laut Institut fur Energie- und Umweltforschung
Heidelberg (ifeu) verbraucht eine mittelgro3e Schule circa 1.000.000 Kilowattstunden pro Jahr
fur Warme und 100.000 Kilowattstunden fur Strom. Das entspricht Heizkosten von rund 50.000
Euro und Stromkosten von 25.000 Euro. Damit sind Verbrauch und Kosten in Schulen deutlich
hoher als in anderen offentlichen Gebauden.

Aufgrund der Schliel3ung von Kitas und Schulen im ersten Lockdown der Corona-Pandemie 2020
und pandemiebedingter Nutzungsé&nderungen 2021, sind die Stromverbrauchswerte der
vergangenen beiden Jahre nicht aussagekraftig und vergleichbar. 2019 verbrauchten alle
allgemeinbildenden Schulen zusammen 40.280 MWh Strom, die Kosten hierfir lagen bei 8,8
Millionen Euro. Die stadtischen Kindertageseinrichtungen verbrauchten 2019 insgesamt 7.050
MWh Strom fur etwa 1,7 Milionen Euro. Gemeinsam bendétigten Schulen und
Kindertageseinrichtungen 47.330 MWh/Jahr an Strom, was etwa dem Verbrauch von 12.100
Vier-Personen-Haushalten entspricht. Verbrauch und somit auch Kosten kénnen schon durch
einfache Verhaltensanderungen reduziert werden. Manchmal kénnen auch kleinere Investitionen
dabei helfen, den Energieverbrauch an der Einrichtung deutlich zu senken.

4. Stromsparen im Alltag

Energiesparen geht uns alle an und auch bei der jungeren Generation riickt der effiziente
Umgang mit Energie mehr und mehr ins Bewusstsein. Zu Hause und im Kita- oder Schulalltag
koénnen die Kinder und Jugendlichen dazu beitragen eine Menge Energie zu sparen — wenn sie
wissen, wo sie ansetzen sollen. Haushaltsgerate wie Kihlschrank, Waschmaschine und Herd
zahlen zu den gréf3ten Energieverbrauchern im hauslichen Alltag, in der Kita oder im Schulhaus
kann beispielsweise bei der Beleuchtung und beim Heizen gespart werden. Vor allem das eigene
Verhalten ist ein entscheidender Faktor fur den Energieverbrauch.

Mit einem Luxmeter, das Uber das Fifty-Fifty-Aktiv-Team bestellt werden kann, kann in
Gruppenraumen und Klassenzimmern die Beleuchtungsstarke in der Einheit Lux gemessen
werden. Die in verschiedenen Raumen oder Gebaudebereichen gemessenen Luxwerte geben
Auskunft dartber, ob die Beleuchtung dort eventuell zu hell oder zu dunkel ist. Vor allem im
Eingangsbereich und in den Fluren kann tberprift werden, ob nicht einige Leuchtmittel von der
technischen Hausverwaltung (THV) entfernt werden kdnnen, um Strom zu sparen. Eine
Ubersicht tiber die empfohlenen Luxwerte befindet sich im Kapitel 3 des Begleitordners.

Zu wissen, wie viel Strom verschiedene elektrische Gerate verbrauchen, ist ein wichtiger Schritt
zum Stromsparen. Mit Hilfe eines Energiekostenmessgerats, das ebenfalls beim Fifty-Fifty-Aktiv-
Team bestellt werden kann, kann die Leistung eines elektrischen Gerates sowie dessen
Energieverbrauch und -kosten Uber eine bestimmte Zeit ermittelt werden. Zudem gibt das
Energiekostenmessgerat Aufschluss Uber elektrische Gerate, die im sogenannten Standby-
Modus Strom verschwenden. Die einfachste Art, solche Standby-Verluste zu vermeiden, sind
Steckerleisten, die mit einem Kippschalter die elektrischen Gerdte vom Netz trennen.

Schalten Sie das Licht aus, wenn es nicht gebraucht wird (v.a. in Pausenzeiten, bei
ausreichendem Tageslicht, in ungenutzten Raumen und nach Unterrichtsende).
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Beschriften Sie die Lichtschalter (z.B. Fensterreihe, Wandreihe, Tafel), um ungewolltes
An- und Ausschalten von Lampen zu vermeiden.

Lassen Sie elektrische Gerate wie beispielsweise Computer, Monitore, Beamer,
Whiteboards, Kopierer oder CD-Player nicht auf Standby-Betrieb laufen, sondern
schalten Sie diese komplett ab, wenn sie nicht gebraucht werden (v.a. am Tagesende, an
Wochenenden und in den Ferien). Es lohnt sich, den Computermonitor auch schon bei sehr
kurzen Arbeitspausen ab finf Minuten abzuschalten.

Einige Gerate verbrauchen sogar nach dem kompletten Ausschalten noch Strom
(moglicherweise TV-Gerate, Drucker, Lautsprecherboxen). Trennen Sie diese
heimlichen Stromfresser durch ausschaltbare Steckerleisten vom Netz. Schalten Sie in
den Ferienzeiten auch andere nicht benétigte Gerate wie Getrnkeautomaten,
Warmwasserboiler oder Kihlschranke ab.

Messen Sie z.B. mit der Umwelt-AG oder einer Klasse mit einem Energiekostenmessgerat
den Stromverbrauch verschiedener Geréate und berechnen Sie mogliche Einsparungen
pro Jahr.

Die Umsetzung technischer MalBnahmen liegt in der Regel bei der THV. Daher ist ein
regelmafiger Austausch besonders wichtig.

Wechseln Sie, wo moglich, Gluhlampen gegen Energiesparlampen oder, noch besser,
LED-Lampen aus.

Uberpriifen Sie die Energielabels der Kiihlgerate in der Schul- oder Kitakiiche und melden
Sie sehr alte, ineffiziente Gerate dem Fifty-Fifty-Aktiv-Team. Es kann Sie gegebenenfalls
dabei unterstitzen ein alternatives Geréat Uber die stadtinterne Gebrauchtwarenbdrse zu
finden.

Quellen und Weiterfuhrende Links

Strom sparen — Tipps, Fachartikel und interaktive Ratgeber:
https://www.co2online.de/energie-sparen/strom-sparen

Strom sparen im Haushalt — einfache Tipps der Verbraucherzentrale:
https://www.verbraucherzentrale.de/wissen/energie/strom-sparen/strom-sparen-im-

haushalt-einfache-tipps-10734
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5. Umsetzung an der Einrichtung

Energieforscher*innen

Zielgruppe | ab der 4. Jahrgangsstufe, alle Schularten

Zeit 45 Minuten

Platzbedarf | Klassenzimmer

Ziele Die Schiler*innen lernen den Umgang mit Strommessgeréten kennen und
erfahren wie viel Energie alltagliche Gerate verbrauchen.

Ablauf Nachdem die Funktionsweise der Strommessgerate erklart wurde, kénnen
die Schiler*innen in Kleingruppen den Energieverbrauch der einzelnen
Gerate messen. Sie tragen die Ergebnisse auf dem Arbeitsblatt ein und
berechnen, wie viel durch einfache SparmafRnahmen im Klassenzimmer
eingespart werden kann.

Material Strommessgeréate (Bestellung Uber fifty-fifty-aktiv@muenchen.de),
Verlangerungskabel, Elektrische Gerate im Klassenzimmer (z.B.
Tageslichtprojektor, Radio/CD-Player, Wasserkocher)

Solarbackofen

Zielgruppe | Kita und Schule

Zeit 30 Minuten

Platzbedarf | drauf3en

Ziele Die Kinder und Jugendlichen lernen die Kraft der Sonne kennen.

Ablauf Kleide die Schissel mit Alufolie aus. Schneide dann die Bananen in Scheiben
und lege sie zusammen mit der Schokolade in die Schiissel. Die wird mit der
Klarsichtfolie abgedeckt. Damit der Backofen funktioniert, benétigst du
Sonnenstrahlen. Stelle die Schiissel also so auf, dass die Sonnenstrahlen in
die Schissel einfallen kdnnen. Deine Bananenscheiben werden richtig weich,
die Schokolade schmilzt dariiber!

Material Klarsichtfolie, eine Tafel Schokolade, zwei Bananen, Alufolie, eine Schiissel
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Energie aus Windkraft

Zielgruppe | Kita und Schule

Zeit 30 Minuten

Platzbedarf | Gruppenraum oder Klassenzimmer

Ziele Die Kinder und Jugendlichen lernen die Kraft des Windes kennen.

Ablauf Falte das Blatt so, dass das Papier vier Faltlinien bekommt. Von jeder Seite
des Quadrats schneidest du jetzt mit der Schere entlang der Faltlinie bis zur
Mitte jeder Linie. Sei vorsichtig und schneide nicht zu tief in das Blatt. Die
Ecken biegst du nun bis zur Mitte, so dass die Spitzen ubereinander liegen.
Dann nimmst du die Nadel mit der du nun vorsichtig durch alle vier Spitzen
stichst. Anschlie3end steckst du die Spitze der Nadel in den Holzstab und
fertig ist das Windrad!

Material 1 Blatt buntes Tonpapier mit der Seitenlange 15 cm, 1 Stecknadel mit einem

etwas groRReren Kopf, 1 Holzstab, 1 Schere

Mini-Biogas-Anlage

Zielgruppe

Kita und Schule

Zeit

30 Minuten Vorbereitung, 3 Tage Wartezeit

Platzbedarf

Gruppenraum oder Klassenzimmer

Ziele

Die Kinder
Biogasanlage.

und Jugendlichen verstehen die Funktionsweise einer

Ablauf

Wie Bakterien die Biomasse in der Flasche zersetzen und dabei Gas
produzieren, zeigt dir folgender Versuch. Fille die Kichenabfélle, den
zerkleinerten Bruhwaurfel und die Erde in die Flasche und mische das Ganze
gut durch. Gib so viel warmes Wasser dazu, bis die Flasche zur Halfte gefullt
ist. Darauf kommt noch der Zucker. Ziehe zum Schluss den Luftballon tUber
den Flaschenhals, sodass die Offnung luftdicht abgeschlossen ist. Stelle die
Flasche an einen warmen, dunklen Platz und warte drei Tage lang ab. Dann
musste sich der Ballon ausgeblaht haben. Wenn nicht, wartest du noch
einmal zwei Tage.

Material

200 g klein geschnittene Kiichenabfalle (z.B. Kartoffelschalen, Apfelschalen,
Salatblatter), 5 Essloffel Erde oder Kompost, etwas warmes Wasser, einen
halben Bruhwirfel, einen Teeldffel Zucker, einen Trichter, eine
Plastikflasche, einen Luftballon

Quelle
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Bucher, Filme, Podcasts, Exkursionsmaoglichkeiten

Joachim Lerch, Ute Léwenberg: Die kleinen Klima-Forscher — Eine Abenteuergeschichte mit
vielen Experimenten. Verlag Herder GmbH, Freiburg im Breisgau 2009

Materialien der Energieschule Minchen fir Schiler*innen der 2. bis 5. Jahrgangsstufe:
https://www.greencity.de/downloadbereich-bildung/

Videoreihe zu erneuerbaren Energien im Rahmen der Energieschule Miinchen:
https://www.youtube.com/playlist?list=PL SfHtrUKOOCiR6¢c|]SmQFheM35uJWACS5aU

Podcast der Wissenschaftsreporter - Folge #12 Erneuerbare Energien — halten sie, was sie
versprechen? und Folge #13 Windkraft als Hoffnungstrager:
https://diewissenschaftsreporter.de/

SWM Schule — u.a. Besuch des Laufwasserkraftwerks Isarwerk 2 oder der Geothermie-
Anlage Freiham: https://www.swm.de/schule

Kontakt zum Fifty-Fifty-Aktiv-Team

Sie haben Fragen oder benétigen Unterstitzung?

Melden Sie sich per E-Mail unter

Sie haben Praxisanregungen, die Sie mit anderen Einrichtungen teilen mdchten?

Melden Sie sich per E-Mail unter

Weitere Informationen zum Fifty-Fifty-Aktiv-Programm  finden Sie unter:
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