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INTELLIGENTE GEBAUDETECHNIK

VORAUSSETZUNGEN
Die Schiulerinnen und Schuler sind mit der Internet-Recherche vertraut. Sie kennen die Fachbegriffe aus der Diskussion um den

Klimawandel und haben Wissen zu Treibhausgas und erneuerbaren Energien. Sie sollten bereits selbst oder in ihrem Umfeld, Erfah-
rungen mit Smart-Home-Anwendungen gemacht oder davon gehdrt haben. Es ist hilfreich, wenn sie mit der selbststandigen Durch-
fihrung von Versuchen und der korrekten Erfassung von Messwerten vertraut sind und dartiber hinaus den Verlauf von Messwerten
in Diagrammen zeichnerisch oder sogar in einer App auf dem Handy darstellen kénnen.

GESAMTZEIT: 90 MINUTEN

HINWEISE ZUM STUNDENABLAUF

1.

Einstieg und
Motivation

. Grundprinzipien

des Bauens und
Bilanzierung von
Energieeffizienz bei
Wohn- und Zweck-
bauten

. Energieeffiziente

Architektur, bau-
technische Konzepte
und Baustoffe
verstehen

. Anwendungen

intelligenter Gebau-
detechnik mit ihren
Vor- und Nachteilen

Klaren Sie im Klassengesprach kurz die Begriffe ,Treibhausgas®, ,Klimaziele®, ,erneuer-
bare Energien® und ,Energieeinsparung® und fragen Sie die Schilerinnen und Schiiler,
was die ,Fridays for Future“- Bewegung mit Geb&dudetechnik/intelligenter Gebaudetech-
nik zu tun haben konnte. Die Schilerinnen und Schiler sollen verstehen, dass die Ge-
baudetechnik erheblich zum Einsparen von Energie und Treibhausgasen und damit zum
Erreichen der Klimaschutzziele beitragen kann.

In Einzelarbeit arbeiten sich die Schiilerinnen und Schiler mit einem Sachtext in das Thema
energieeffizientes Bauen ein. Sie verstehen die Fachbegriffe und konnen die Motivation flr
energieeffizientes Bauen und die gesetzliche Energieeinsparverordnung einordnen. Sie er-
arbeiten sich eine Ubersicht zu den wichtigsten architektonischen Konzepten und bautech-
nischen MaBnahmen. Diese schlieBen auch die intelligente Gebdudetechnik mit ein. Ebenso
lernen sie das Vergleichs- und Bilanzierungsinstrument ,Energieausweis® mit den entspre-
chenden Kennwerten kennen. Sie verstehen Bedeutung und Berechnung von Energieeffizi-
enzmaBnahmen bei Gebauden.

Anhand einer grafischen Ubersicht werden wesentliche architektonische Konzepte,
bautechnische MaBnahmen und typische Baustoffe mit ihren Merkmalen charakterisiert.
In Zweier-Teams diskutieren die Schiilerinnen und Schiiler die Ubersicht und machen
sich mit den Konzepten und MaBnahmen vertraut. In einem weiteren Schritt ordnen sie
die Elemente und MaBnahmen aus der Ubersicht einem Bauwerk mit einzelnen Baude-
tails in einer Abbildung zu.

Sammeln Sie kurz im Klassengesprach Anwendungen fur intelligente oder konventio-
nelle Gebdudetechnik, die die Schiilerinnen und Schiler aus ihrem Alltag kennen. Dann
werden fuinf Experten-Teams gebildet, die sich mit je zwei Aktoren aus der Ubersicht in
Abbildung 5 intensiv beschaftigen. Jedes Experten-Team sucht aus allen Bausteinen
die zueinander passenden Komponenten aus und kennzeichnet die logischen Vernet-
zungen mit Pfeilen. In einer Haus-Grafik sind neben den technischen Komponenten
auch die Architektur, die technische Vernetzung der Elemente untereinander und mit
dem Internet sowie die intelligente Steuerung per App ersichtlich. AbschlieBend setzen
sich die Experten-Teams intensiv mit den Vor- und Nachteilen ihrer jeweiligen Anwen-
dung auseinander.

10 Min.

20 Min.

30 Min.

30 Min.
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BINNENDIFFERENZIERUNG
> Die Basisaufgabe ist von allen Schilerinnen und Schilern zu I6sen.
» Die Bonusaufgabe ist optional, sie dient als Reserve oder Erganzung flr leistungsstarkere Lernende.

HAUSAUFGABE:

Fahrt in Kleingruppen eine Messreihe zur Wirksamkeit von Dammstoffen durch. Untersucht dazu mit einem gtinstigen Thermo-
meter (Handy-App, analoges Bratenthermometer, einfaches Digitalthermometer) den Temperaturabfall nach bestimmten Zeitinter-
vallen an der ,AuBenwand® eines Hausmodells fur die beiden Dammstoffe Watte und zusammengekntllte Alufolie.

Baut das ,Hausmodell* wie in der Grafik unten aus zwei Blechdosen (gute Warmeleitung von Metall) mit unterschiedlichem Durch-
messer, die ineinander gestellt werden. Die innere Dose steht kippsicher auf einem isolierenden Stick Holz oder Radiergummi. In
den Bereich zwischen den Dosen wird als ,Mauer* der Dammstoff eingefillt. Als beheizten Innenraum beflllt ihr die innere Dose
mit sehr heiBem Wasser.

= Messt die Temperatur an der auBeren Dosenwand und tragt die Werte in die Tabelle ein:

DAMMSTOFF/

ZEIT

Alufolie

Watte

= Zeichnet ein Diagramm fir jeden Dammstoff und tragt die Messwerte ein.
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HINWEISE UND LOSUNGEN ZU DEN AUFGABEN

FGABE

Losungsvorschlag:

DAMMSTOFF/

ZEIT

Alufolie 90°C 78°C 73°C
Watte 90°C 65°C 55 °C

TEMPERATURABFALL NACH ZEIT UND DAMMMATERIAL
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EINSTIEG UND MOTIVATION

Losungsvorschlag:

Treibhausgas-Emissionen:

Bezeichnung flr den AusstoB von CO, und Methan hauptsachlich
aus Verbrennungsprozessen oder aus Verdauungsabgasen aus
der Massentierhaltung.

Klimaziele:
Begrenzung der Erderwarmung auf moglichst 1,5 °C und Verringe-
rung von Treibhausgasen.

Erneuerbare Energien:

Das sind im Wesentlichen elektrischer Strom aus Solaranlagen,
Windkraftanlagen, Biogas oder Wasserkraft, die sich —im Gegen-
satz zu Erdgas und Erddl — erneuern. Diese Energien erzeugen
keine Treibhausgase.
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Fridays for Future:

Streik-Bewegung von meist Jugendlichen, Schiilerlnnen und Stu-
dierenden mit Forderungen, das strenge 1,5 °C Klimaziel einzuhal-
ten, Treibhausgase zu reduzieren und den Braunkohleabbau zu
beenden.

1. PRINZIPIEN UND KENNWERTE FUR ENERGIE-

EFFIZIENTES BAUEN

Lésungsvorschlag:

Kennwerte,
Verordnungen

lsa KWh/{m?a)

W [ )

~Konzepte Energiesparverordnung EnEV 050 100 150 200 250 300 350 40 >400
. Bautechnische - -

MaBnahmen

Energieausweis mit Energieeffizienzklasse
und Energieverbrauchskennwert
Architektur

Bautechnische MaBnahmen

Energetische Abdichtung,
dichte Hille
Liftungskonzept

eBende,
g - UWert

Die architektonischen Prinzipien sind eher bereits in der Pla-
nung fir Neubauten umzusetzen und stehen daher auf der lin-
ken Seite unter dem Kasten Architektur. Die meisten bautech-
nischen MaBnahmen sind zusatzlich zu den Neubauten auch in
der Altbausanierung moglich und stehen daher vereinfachend
rechts. Dass erneuerbare Energien sowohl in Neu- als auch
Altbauten zum Einsatz kommen, deutet der verlangerte Pfeil

[orouicsone:e 4

T

{18 Neubau

Emeuerbare Energie

an.
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2. ENERGIEEFFIZIENTE ARCHITEKTUR, BAUTECH-
NISCHE KONZEPTE UND BAUSTOFFE

Losungsvorschlag:

Neubau

Altbau

MEBERUFESS

BONUSAUFGABE: BEISPIELRECHNUNG FUR DEN ENER-
GIEVERBRAUCHSKENNWERT UND DIE DAMMSTOFF-

DICKE FUR EIN PASSIVHAUS

Losungsvorschlag:
ENERGIEVERBRAUCHSKENNWERT

DURCHSCHNITTLK-
CHER ENERGIEVER- | ALTBAU (1960)

BRAUCH PRO JAHR EINFAMILIENHAUS
IN KWH 4-PERSONEN-HAUSHALT

Elektrischer Strom 5500

Erdgas fiir Heizung 25000
und ggf. Warmwasser

Gebaudenutzflache 140 gm
Energiever- 181
brauchskennwert

Energieeffizienzklasse  F

DAMMSTOFFDICKE
Losungsvorschlag:

ENERGIEEFFIZIENTER NEU-
BAU (2015)
EINFAMILIENHAUS
4-PERSONEN-HAUSHALT

4000

2250

140 gm

37

Materialdicke = Warmeleitfahigkeit/U-Wert = 0,13W/(m*K) x

[m2K/ 0,12 W] =92 cm

Diese Dicke ist nicht praktikabel, das Haus braucht eine Holz-

konstruktion mit zusatzlicher Dammung.
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3. INTELLIGENTE GEBAUDETECHNIK: FUNKTIONS-
WEISE, VORTEILE UND NACHTEILE

SENSOREN UND AKTOREN
Losungsvorschlag:

Sensoren
Lichtstérkesensor

Wettermelder: Nésse,
Temperatur, Wind

Raumtemperatur

Raumklima:
Feuchte und Sauerstoff

Bewegungsmelder
Uberwachungskamera

Smart Meter: Zahler fiir Strom
und Stromtarif

Rauchmelder

Fiillstandsensor fiir
Hausstromspeicher

Sensoren Tir und Fensteréffnung

Mikrofon flir Sprachsteuerung

Tageszeit, Astrodaten

MEBERUFESS

Aktoren

Rolladen/Jalousien

Automatische Liiftung

LED Beleuchtungssysteme

Heizung

Elektrische Zugangssperre/
Turoffner

Medien, Soundsysteme
Elektrische Gerate,
Waschmaschine, Tiefklihlgerat
Ladebox fiir E-Auto

Elektrischer Fensterantrieb

Alarmsysteme

Steuerung der Rollladen/Jalousie

Zur Steuerung z. B. der Heizung von unterwegs rufe ich die
Steuerungs-App im Smartphone auf. Uber Funk und Internet
wahlt sich die App in das Gateway ein. In der App lege ich den
Start und die Heiztemperatur fest. Das Gateway gibt den Be-
fehl Uber die Zentrale an den Datenbus weiter. Alle angespro-
chenen Aktoren fuhren den Befehl aus.

SMART HOME
Losungsvorschlag:

Die wichtigsten Steuerungssysteme
intelligenter Gebaudetechnik

A. Energiemanagement: effiziente Steuerung von externer ]
und selbst erzeugter elektrischer und Warmeenergie

B. Heizungssteuerung
C. Automatische Klima- und Luftungssteuerung
< D. Beleuchtungsmanagement >

E. Automatische Sicherheitssysteme

F. Mediensteuerung

sVorteils-Dreieck” von Smart Home

Energiekosten

\ Bitte im Dreieck
zuordnen

Wohnkomfort

Hauptnachteil intelligenter Gebaudetechnik ist die Angreifbar-
keit der Haustechnik durch Hacker. Uber das Internet und die
vernetzten Sensoren und Aktoren gibt es viele Eintrittspunk-
te fur Cyberattacken. Hausfunktionen wie Rollos oder Heizung
konnten von Kriminellen ferngesteuert werden, im Bereich der
Strom- und Energieversorgung kénnten Erpressungsversuche
gestartet werden oder einfach nur Gewohnheiten der Bewoh-
ner ausgespaht werden.
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