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Einleitung

Energie ist eine wichtige physikalische Grosse,imi¢aglichen Leben sowie in
der Wirtschaft eine grosse Bedeutung hat. Ohne Wenmer energetischen
Naturgesetze bleibt sogar jede allgemeine Betraghtler Natur oberflachlich
und fehlerhatft.

Durch Zusammentragen von Beobachtungen wird eihgesedass Energie
nicht ,erzeugt®, sondern nur umgewandelt und gemnwird, die wichtigsten
Energietrager und ihre Anwendungen werden erkammd das intuitive
Bewusstsein fur den sparsamen und umweltschonekdeatz von Energie
wird rational gefestigt. Diese Lernziele gehdremmzuehrplan der heutigen
Schulen.

Schulerzentrierter Unterricht ist ein effizientesitt®i um Lernziele mit
Jugendlichen zu erreichen. Dazu geht6rt das sethggnErforschen und
Entdecken, nicht nur im Klassenzimmer oder im Labondern auch ausserhalb
des Schulhauses, in der Freizeit, auf dem Schubdegbei Schulausfligen.

Dieses Buch ist eine Anregung zu einer naturwisseftichen

Entdeckungsexkursion der liechtensteinischen Heifgatist der erste Band
einer Bicherreihe, die wichtigen und aktuellen Teernwie Energie, Materie,
Information, Transport usw. gewidmet sein wird, yedeils eine Exkursion in
eine der Gemeinden unseres Landes beschreibt. @&3ilesen wurde hier aus
praktischen Grinden ausgewahlt, weil dort die deds¥ielfalt an

.energieobjekten auf engstem Raum anzutreffenustl weil hier schon
mehrere Exkursionen des Naturwissenschaftlichen urfker erfolgreich

durchgefuhrt wurden.

Bei dieser Exkursion geht es darum, die untergdiblesten Energieformen zu
entdecken und in Zusammenhang zu bringen und dalmewandlung,
Speicherung und Ubertragung von Energie konkreerteben. Es wird kein
bestimmter Parcours vorgeschrieben. Es steht derpkesonen frei, ein eigenes
Programm aufzustellen, je nachdem, ob sie nur @b8tunden verfiigen oder
von einem ganzen Tag (mit Schonwetter!) profitiekémnen. Die Landkarte
gibt einen Uberblick Uber die Stationen der ExkamsiDie besuchten Orte
konnen am Rand der Karte angekreuzt werden. Eiaf&cihuleraktivitaten sind
am Ende der Kurzbeschreibung jedes Objektes angeboAuf eine
mathematische Behandlung wurde weitgehend verzjchda in jedem
Physikbuch theoretische Grundlagen und Rechenagrigalb finden sind.
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Windrad

Eine originelle Energieumwandlungsanlage

Das dreifliigelige Windrad ist direkt auf die Wedlmes elektrischen Generators
aufgesetzt. Wenn der Wind blast, wird der Generatgetrieben. Der erzeugte
Strom wird Uber Schleifkontakte durch Kabel entlalegn Mast abgeleitet. Der
Generator und das Windrad kénnen sich frei drehemler Verlangerung des
Generators ist eine dreieckige Fahne angebradghtdas Windrad stets gegen
den Wind richtet.

Die kinetische Energie der Luft (Wind) wird durchasd Fligelrad in
mechanische Energie umgewandelt. Die Triesner Anlagert allerdings nur
eine symbolische Energiemenge. Das zu Demonstsatietken einsetzbare
Windrad ist als Kunstwerk im Dorfzentrum ausgestell

0 SCHULERAKTIVITATEN (Exkursionsbericht)

1) DREHT SICH HEUTE DAS RAD?

2) AUS WELCHER RICHTUNG BLAST DER WIND?

3) BEOBACHTE DAS KUNSTWERK UND LASSE DICH INSPIRIEREN, UM EINE
EIGENE ZEICHNUNG ZU MACHEN



Sonnenenergie

Sonnenenergie ist die gewaltige Energiemenge, diehdKernreaktionen im
Inneren der Sonne in Strahlungsenergie umgewawdteltund als Licht auf die
Oberflache unseres Planeten gelangt. Wahrend deur&ign durch Triesen
entdecken wir verschiedene Energieformen, die duwohwandlung dieser
Sonnenenergie entstanden sind.

Die Sonneneinstrahlung fuohrt erstens zu Erwarmungend zu
Temperaturunterschieden in der Atmosphare, dieddesaflr Luftbewegungen
(Windenergie) sowie fur den Wasserkreislauf (,Wdssdt”) sind. Zweitens
wird die Sonnenenergie durch Photosynthese in ddiyst8nz der grinen
Pflanzen gespeichert (Biomasse). Nahrungsmittel auch Teile der Biomasse
aus denen Tiere und Menschen ihren lebensnotwendigergiebedarf decken.
Seit Jahrtausenden hat der Mensch Techniken erglvickn aus Biomasse
gespeicherte Energie nach Bedarf herauszuholen, dem Nutzung des
Holzfeuers durch die Urmenschen bis zur Erfinduag\Warmekraftmaschinen
des Industriezeitalters. Und neuerdings wurdenniafte Methoden entwickelt,
um aus Sonnenlicht Elektrizitat unmittelbar zu egen (fotovoltaische
Solarzellen) oder das Licht in Warme umzuwandeln
(Sonnenkollektoren).Gleichzeitig wurde das Umwaeiltbsstsein  der
Naturwissenschaftler auch in breiten Kreisen defelichkeit akzeptiert.
Formen der Energiegewinnung, die auf erneuerbaremergietragern
(sogenannte ,erneuerbare Energien“) basieren, shodh ©Okologischen
Standpunkt her zu bevorzugen.



Sonnenenergie (als Biomasse)

Biomasse als , Brennstoff*

Biomasse ist die gesamte Materie, die sich durcbtd3gnthese bildet, das
heisst: Holz, Laub, Getreide, Heu, Frichte, Gemiis&. Biomasse ist ein
wichtiger Energietrager. In der Biomasse ist chehesEnergie gespeichert, die
auf sehr verschiedene Weisen genutzt werden kaahrudg fir Mensch und
Tier, Verbrennung zur Warmeerzeugung, VergarungBzogaserzeugung usw.
In Liechtenstein war Biomasse bis ins 19. Jahrhandkr wichtigste
Energielieferant.

0 SCHULERAKTIVITAT (Exkursionsbericht)

SUCHE WAHREND DER EXKURSION NACH ORTEN, WO NUTZBARE
BIOMASSE PRODUZIERT WIRD (WALD, OBSTBAUME, HEUWIESEN,
GEMUSEANPFLANZUNGEN USW) UND TRAGE DIE DIR AM BEDEUTSAMSTEN
ERSCHEINENDEN MIT EINEM GRUNEN PUNKT IN DIE LANDKARTE EIN.



Sonnenenergie (als Biomasse )
Energiewirtschaft in Krisenzeiten

Noch vor 50 Jahren exportierte unser Land Holz Haltkohle als Treibstoff fur
Autos und Traktoren. Wegen Benzinmangel wurdenevieédhrzeuge in der
Schweiz mit einem,Holzgenerator® ausgertstet. Das war ein zylindrischer
Behalter, in dentHolz oderHolzkohle mit nur wenig Luft stark erhitzt wurde. Es
bildeten sich Gase, unter anderem Kohlenstoffmoitpaxelche dann in einem
Ottomotor an Stelle von Benzin verwendet werdemkam

Holzkohle hat eine viel kleinere Dichte als Holz und ist fagiher zu
transportieren. In sogenannten Meilern wurde dadz Haurch teilweise

Verbrennung verkohlt

Traktor mit Holzgenerator im 2. Weltkrieg (,Liecimsteiner VVolksblatt* 26.2.1942 )



Sonnenenergie (als Biomasse)

Biomasse als Nahrungsmittel

..FUR TIERE

Das Gras, welches durch Fotosynthese entstel@inigerimarenergietrager, aus
dem das Vieh seine samtlichen Energiebedurfnissiketiekann. Ein Teil dieser
Energie wird tGber Milch und Fleisch vom Menschenuget.

Die Vegetation ist aber nicht nur als Energietragehtig, sondern auch als
Lieferantin von Materie und als Landschaftselement.



Sonnenenergie (als Biomasse)

Heuen auf Tuas: Das ist harte Arbeit am steilergBang

Nachdem die Triesner Heuberge seit den 50er Jahiobh mehr regelmassig
genutzt werden, droht das traditionelle Landscbaétsunserer Heuberge
verloren zu gehen. Das regelméassige Mahen und HeerelViesen dient aber
nicht nur optischen Zwecken, sondern soll auch daatragen, Gefahren zu
mindern. Nur eine intakte Wiesendecke ist hier mémih der Lage, im Winter

vor Schneerutschen und daraus folgenden Erosiaasenrzu schitzen. (Foto
und Text: Gemeinde Triesen)

[0 SCHULERAKTIVITATEN (Nachforschung)

1) ERKUNDIGE DICH. WARUM DAS HEU AUF TUAS ALS TIERFUTTER NICHT
MEHR RENTABEL IST

2) WARUM WIRD TROTZDEM GEHEUT?



Sonnenenergie (als Biomasse)
Energiewirtschaft des menschlichen Koérpers

Nahrungsmittel sind Energietrager, durch die cheh@sEnergie dem Kdorper
zugefuhrt wird.

Durch verschiedene biologische Prozesse wird diesggie umgewandelt. Sie
wird flr lebenserhaltende Funktionen (Blutzirkuati Atmung, Wachstum,
Erzeugung von Korperwdrme usw.) und als mechanisbheskelarbeit
verbraucht. Der nicht verbrauchte Teil der zugegimmMNahrungsenergie wird
im Korper gespeichert.

Diese Speicherung (eine Reserve fir Jahreszeitethienen Mangel herrschen
konnte) erfolgt in der Form von chemischer Enerdier entsprechende
Energietrager ist vor allem das Fettpolster. Fim tenschen ist jedoch ein
Energietiberschuss auf die Dauer gesundheitsscimédige

Wir brauchen taglich 8 000 bis 10 000 KilojouleJXkEnergie und etwa 3
Kilogramm Materie als Nahrung.

( Zum Vergleich: Auto, Heizung, Wirtschaft usw. beauchen in Liechtenstein
370 000 kJ pro Tag, umgerechnet auf eine Person)

Nahrungsbestandteil Masse Energie
Kohlenhydrate 320 @ 5440 kJ
Fette 80¢ 3120 kJ
Proteine 80¢ 1360 kJ
Ballaststoffe 409 0 kJ
Mineralstoffe 10 ¢ 0 kJ
Vitamine ca.0,1g 0 kJ
Wasser 2500 g 0 kJ
Total 30309 9920 kJ

Diese Zahlen sind nur Grossenordnungen. Es isvsihnvenn jede Person ihren genauen
Tagesbedarf an Energie und Materie selber berecfsieite Hauswirtschaftsbuch).
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Sonnenenergie (als Biomasse)

Biomasse als Nahrungsmittel

... FUR DEN MENSCHEN

Wenn nicht
Anders vermerkt, = R =
Messwerte e g s § 3
in Gramm TEao % 8 > o o

2E o= 2 T8 20 <= = =)
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o (= = [ o > C = © © =

O> wE W s ¥T o® O [} I}
Big Mac™ 209 499 256 26,8 38,94,7 2,0 7,4 2085
Cheeseburger Royal™ 204 529 30,5 30,2 33,93,6 2.6 8,1 2211
Fisch Mac™ 144 423 139 25,0 3552,1 1,3 51 1768
Hamburger 102 250 12,7 9.3 ®9, 2,4 11 6,5 1045
McChicken™ 199 418 21,9 18,9 40,23,3 2,6 6,4 1747
Chicken McNuggets™ (6) 108 271 20,5 15,3 12,65,3 11 - 1133
Sauce Barbecue 29 48 0,3 0,3 11,0 - 0,7 8,9 200
Pommes Frites (M) 95 259 3,7 13,3 ,B1 8,2 0,6 0,3 1082
Gartensalat 95 15 1,0 0,124 1,0 - - 63
Chefsalat 191 221 21,8 133 35 1,2 1,6 0,6 882
Crevettensalat 165 80 14,0 1,2 43, 1,0 - - 334
Apfeltasche 80 220 2,2 12,0 &5 3,8 0,5 9,1 920
Sundae + Erdbeersauce 144 235 45 54 A2 - - 31,4
Vanille Shake 208 248 6,7 6,1 %1 - - 28,0 1037
Coca Cola Light 250 ml - - - 01 - - 0,1 -
Coca Cola 250 ml 110 - - 72 - - 27,5 460
Orangensaft 250 ml 102 15 0,1 2380,1 - 21,2 426

Energiegehalt einiger typ. Speisen. (Quelle: Wertiggekt McDonald's Triesen)

R

Auch der gelegentliche Schnellimbiss soll in deieergiebilanz miteinberechnet werden.

0 SCHULERAKTIVITAT ( Rechenaufgabe )
BERECHNE DEN ENERGIEGEHALT DEINES LETZTEN IMBISSES.
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Sonnenenergie (direkt)
Sonnenenergie als Warmelieferant

Der Treibhauseffekt

) \iX GLESPACH
<

Funktionsweise eines Treibhauses

Das Dach des Treibhauses besteht aus einer Pddistiktler aus Glasscheiben,
welche flr elektromagnetische Strahlen im sichtb&@ereich (\ = ca. 400-750

nm) durchsichtig sind, nicht aber im infraroten &eh.

Der Boden und der Inhalt des Treibhauses absorbidas Sonnenlicht und
wandeln es in Warme um. Ein Teil dieser Warme wiwgkderum als

Strahlungsenergie zurtickgestrahlt, jedoch im loftareich (Warmestrahlung
A > 750 nm). Diese Energie geht nicht verloren, idadsirch die Glasscheiben
zurtickgespiegelt wird und somit im Treibhaus bleibis sie endgiiltig

absorbiert ist und zur Heizung beitragt. Der Traiseffekt wird auch bei
Sonnenkollektoren angewendet. Er erklart auch eini§jgenschaften der
Erdatmosphare.
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Sonnenenergie (direkt)

Treibhaus an der Feldstrasse

Im Treibhaus wird die Sonnenenergie flr die Fotdsyse sowie fur
Heizzwecke optimal genutzt.
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Sonnenenergie (direkt)

Sonnenenergie als Warmelieferant
Sonnenkollektoren

In manchen modernen Wohnh&usern wird das Wass@&aifdiund Kiiche (und
manchmal sogar die Heizung) durch direkte Umwargiluon Sonnenenergie
erwarmt. Das Kernstlck sind die Sonnenkollektorah dem Dach. Es sind
flache Kasten, in denen Wasserrohre gelegt sindgimrKreislaufsystem der
Heizanlage angeschlossen. Diese Rohre sind ausherarz gefarbt, um das
Licht zu absorbieren, in Warme umzuwandeln. Die r&&iee der Kasten ist
verglast, so dass die Warmestrahlung im Kasterbtb(@ireibhauseffekt). Die
Zirkulation des Wassers durch die heissen Rohré&glraint den Transport der
Sonnenwérme ins Innere des Hauses, wo es durcim éMé@rmetauscher
(spiralformig gelegte Rohre) den Warmwasserspeiehgarmt.

Sonnenkollektoren auf Hausdachern

O Schuleraktivitaten

(Exkursionsbericht)

SUCHE WAHREND DER EXKURSION DURCH TRIESEN HAUSER, AUF
DENEN SONNENKOLLEKTOREN SICHTBAR SIND. ZEICHNE SIE AUF
DER KARTE EIN.

(Verstandnisfrage)
FERTIGE EINE ZEICHNUNG AN, WIE DU DIR EINE SOLCHE
HEISSWASSERANLAGE VORSTELLST. ES SOLLEN FOLGENDE
BESTANDTEILE SICHTBAR SEIN:

SONNENKOLLEKTOR.

WASSERZIRKULATION UND

WASSERLEITUNG
DIE WASSERLEITUNG BESTEHT AUS KALTWASSERZULAUF,
WARMESPEICHER MIT WARMETAUSCHER, HEISSWASSERLEITUNG UND
DUSCHE (DAS WASSER DER SONNENKOLLEKTOREN DARF SICH NICHT MIT
DEM ERZEUGTEN WARMWASSER VERMISCHEN.

14



Sonnenenergie (direkt)

Sonnenenergie als Elektrizitatslieferant
Solarzellen

Nicht zu verwechseln mit den Sonnenkollektoren sthd fotovoltaischen
Solarzellen, bei denen das Sonnenlicht in Elek#tizumgewandelt wird.
Solarzellen werden auch an Dachern angebrachtBs@uaf dem Schulgebaude
(sichtbar von der Dominik-Banzer-Strasse). Einenelatare Solarzelle besteht
aus einer Platte aus Halbleitermaterial (Siliziundgssen Oberschicht so
behandelt ist (Dotierung), dass ein fotoelektrisdiekt stattfinden kann. Das
heisst, dass durch Lichteinstrahlung elektrischeubgen zwischen Unter- und
Oberschicht verschoben werden. Uber die Oberschigiitt noch eine
hauchdlinne, lichtdurchlassige Metallschicht aufgegefy sie bildet den
elektrischen Anschluss. So entsteht eine Stromgudié mit anderen in Serie
geschaltet und mit einer Scheibe geschutzt wirdr Blektrische Strom
ermdglicht den Transport der Sonnenenergie Uberzewiadriges Kabel ins

Innere des Hauses.

Solarzellen

0 SCHULERAKTIVITATEN

1) (Exkursionsbericht)
AN DER ANZEIGE IM SCHULHOF WIRD DIE VON DEN SOLARZELLEN
GELIEFERTE ENERGIE ANGEGEBEN. SCHREIBE DIESE ZAHL AM TAG DER
EXKURSION AUF.

2) (Verstandnisfrage) VERGLEICHE DAS PRINZIP DES SONNENKOLLEKTORS

MIT DEM DER SOLARZELLE.
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Sonnenenergie (direkt)

Sonnenenergie auch in der Nacht

Autonome Solarzellenanlage

Da die Bushaltestelle ,Adler* vom elektrischen Netntfernt ist, war es
wirtschatftlicher, sie mit einer autonomen Anlagebeleuchten, statt Gber eine
lange Leitung.

Gut sichtbar sind die fotovoltaischen Solarzell&ie sind am Mast in
Sudrichtung schrag angebracht, um mdoglichst sehkmcden Sonnenstrahlen
zu stehen. In einer Metallkiste unter der Sitzbdméfindet sich eine
Akkumulatorenbatterie. An der Decke des Wartehdseh sind die
elektrischen Lampen (Stromsparlampen). Ein Liclgsemit einer separaten
Schaltvorrichtung sorgt daftir, dass die Lampenankelheit eingeschaltet
und am Morgen wieder ausgeschaltet werden.

Nachts wird die Energie fir die Lampen aus derdBatentnommen, wo sie in
Form von chemischer Energie gespeichert war. Digsterie wird am Tag
durch elektrische Energie, die aus den fotovolte@acZellen kommt, wieder
aufgeladen. Die Solarzelle bekommt Strahlungseeevgin der Sonne, die
Nachtbeleuchtung ist also gespeichertes Sonnenlicht

16



Sonnenenergie (direkt

Bushaltestelle ,,Adler* mit autonomer Beleuchtungsanlage. Die Solarzeliégrdem Dach
laden die Akkumulatoren unter der Bank.

0 SCHULERAKTIVITATEN (Exkursionsbericht)

IN WELCHE RICHTUNG SIND DIE FOTOZELLEN ORIENTIERT?
WARUM?

WO BEFINDET SICH DIE AUFLADBARE BATTERIE?
WO BEFINDEN SICH DIE SENSOREN ZUM TAG-NACHT- UMSCHALTEN?

BEOBACHTE DIE UMGEBUNG DER BUSHALTESTELLE. SCHATZE DIE
ENTFERNUNG ZUR NACHSTEN STRASSENLATERNE.

VERGLEICHE MIT EINEM WARTEHAUSCHEN OHNE SOLARANLAGE

17



Sonnenenergie (direkt)
Fahrzeuge

Fahrzeuge brauchen mechanische Arbeit, die in 8nAgenutzt wird:

Beim Beschleunigen des Fahrzeugs wird die Arbeitkimetische Energie
umgewandelt. Beim Bremsen kodnnte die so gespe&mechanische Energie
unter Umstdnden wieder zurtickgewonnen werden. Desten Bremsen
bestehen aber nur aus Bremsgarnituren, die durdbuRe Arbeit in Warme
umwandeln und diese nutzlos in die umgebende logieben (Abwarme).

Beim Aufwartsfahren wird die Arbeit in potentiellgergie umgewandelt. Diese
potentielle Energie kdnnte zuriickgewonnen werded. (zei der Talfahrt), wird
aber meistens in den Bremsen in Abwarme umgewandelt

Bei der Fahrt auf waagrechter Strasse und konst@#schwindigkeit ist etwas
Energie noétig zur Uberwindung des Fahrwiderstandesyrsacht durch die
verschiedenen Reibungen (Rader, Luft usw.). Dieserdgte wird in Abwarme
umgewandelt und kann nicht zurickgewonnen werdencibVerringerung der
Reibungsursachen kann man diesen Energieaufwasrdiatjs vermindern.
Fahrzeuge fuihren gewdhnlich einen Energievorrat soMvie einen Motor, der
die gespeicherte Energie in mechanische Arbeit urdeih Wenn der
Energievorrat verbraucht ist, muss ,aufgetankt”degr. Beim Benzinauto wird
ein flissiger Energietrager (Treibstoff) in den Kahineingegossen, beim
Elektroauto wird der Energiespeicher mit Hilfe velektrischem Strom wieder
aufgeladen. Dies geschieht am einfachsten aus téekddse des o6ffentlichen
Netzes oder aus der Solaranlage des Hauses. D#&démfaus mitgeflihrten
Solarzellen ist im normalen Betrieb ungentgend.lag@mtos* sind Versuchs-
und Demonstrationsobjekte.

18



Sonnenenergie (direkt)

Elektroauto

Mit relativ einfachen Mitteln wurde dieses Protofyphrzeug 1987 in Triesen gebaut. Ein
ahnliches Fahrzeug war das erste liechtensteiniSotemobil, welches an der Tour de Sol
teiinehmen durfte. Die Batterie befindet sich urdem Fahrersitz, die Solarzellen auf dem
Dach. Das Auto befindet sich in Privatbesitz. EBesichtigung ist nur auf Anfrage bei der
Firma Neyer-Semwa moglich.

0 SCHULERAKTIVITATEN
(Nachforschungen)

1) ERKUNDIGE DICH BEI DER BESICHTIGUNG, AUS WELCHEM MATERIAL DIE
KAROSSERIE BESTEHT.

2) WIE GROSS IST DIE REICHWEITE IM FLACHLAND?
(Verstandnisfragen)

3) IST DAS ELEKTROAUTO FUR DIE BERGFAHRT GEEIGNET?
WARUM?

4) ZEICHNE EIN SCHEMA, WELCHES DIE WICHTIGSTEN TEILE ZEIGT:
RADER, MOTOR, BATTERIE. STEUERUNG, SOLARZELLEN.
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Fossile Energietrager

Fossile Energietrager
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Fossile Brennstoffe

Aus der Biomasse, die vor etwa 500 Millionen Jaltherch Sonneneinstrahlung
und Fotosynthese entstand, haben sich die foBremnstoffe gebildet: Kohle,
Erdol, und Erdgas.

Der Vorrat an fossilen Brennstoffen innerhalb dediduste ist allerdings weder
unbegrenzt noch ersetzbar. Fossile Brennstoffe smdhterneuerbare
Energietrager. Zudem stellen sie wertvolle Rohstafar. Vom 0Okologischen
Standpunkt her ist es also absurd, sie einfachedorennen (z.B. in Autos und
Ofen).

Liechtenstein hat fossile Brennstoffe erst ab demleEdes 19. Jahrhunderts
importiert, aber sie sind heute immer noch von sgoswirtschaftlicher
Bedeutung. Ihr bevorstehender Ersatz ist eine wehtlerausforderung fur die
junge Generation.

Die chemische Energie, die in den Brennstoffen giebprt ist, wird bei der
Verbrennung in  Warme umgewandelt. Die Besonderbed der Nachtell
dieser Energieform ist, dass sie nicht mehr voldighin andere Energieformen
umgewandelt werden kann.

Eine der haufigsten Verwendungen von flissigen odgsférmigen
Brennstoffen ist der Ottomotor, der als Benzinmalier meisten Autos antreibt.
Ein wenig Brennstoff wird im Vergaser mit sehr Vielft gemischt. Im Zylinder
wird das Gemisch durch einen Funken aus der Zurdkgeziindet, so dass der
Brennstoff explosiv verbrennt, wobei der Luftibénsss stark erwarmt wird
und sich ausdehnt. Dies bewirkt die Verschiebung Kelbens und liefert
mechanische Arbeit.

Aber nur ein Teil der Energie des Brennstoffes wird diese Arbeit
umgewandelt, der Rest muss als Abwarme Uuber denleKilngenutzt
weggeleitet werden.

Die hundertprozentige Umwandlung von Warme in Arbst grundsatzlich
unmoglich. Dieses Naturgesetz bildet den sogenanfieeiten Hauptsatz der
Thermodynamik. Alle Warmekraftmaschinen unterliegeliesem Gesetz
(Dampfmaschine, Dieselmotor, Stirlingmotor usw.) i@ ist eine wenig
wertvolle Energieform.
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Fossile Energietrager

Blockheizkraftwerk

Das Triesner Erdgaskraftwerk wurde als erstes geram Land im Jahre 1990
in Betrieb genommen. Die Besonderheit eines Blozkinaftwerkes (BHKW)
ist, dass es gleichzeitig zwei nutzbare Energiedorrhefert. Erstens liefert es
Warme flr die Fernheizung des Quartiers. Zweitanert es elektrische
Energie fir das offentliche Netz.

Erdgas ist der hier verwendete Energietrager. Eraégéhélt chemische Energie.
Durch  Verbrennung wird diese in Warme umgewandBlabei werden

ausschliesslich Kohlenstoffdioxid und Wasser freeget (die weniger Energie
enthalten). Diese Verbrennung geschieht in eineton@itor, wobei wertvolle

mechanische Arbeit produziert wird, aber auch eb@trachtliche Menge

Abwarme (2. Hauptsatz der Thermodynamik). Die meddthe Arbeit (etwa

35%) wird in einem Generator in Elektrizititt umgedalt. Die Abwéarme

(65%) geht nicht einfach verloren, sondern heizs¢ dallenbad, die zwei

Schulen, das Betreuungszentrum und das Burgerlr@myarme).
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Fossile Energietrager

BLOCKHEIZKRAFTWERK TRIESEN

Ein Kraftwerk, das zu tiberzeugen weiss!

Das Triesner Blockheizkraftwerk ist eine effizieAtelage zur Gewinnung von Warme und
Strom

Der Eingang des Kraftwerkes befindet sich an dends&rale, neben dem
Windrad.

0 SCHULERAKTIVITATEN (Exkursionsbericht)

BETRACHTE DIE ANLAGE VON AUSSEN. WIE VIELE ABGASROHRE SIND
UBERDEM KRAFTWERK ZU SEHEN?

WIE VIELE ABGASROHRE SCHEINEN IN BETRIEB ZU SEIN?
SIND DIE ABGASE STOREND?

SCHREIBE DEN TEXT, DER AUF DER HINWEISTAFEL STEHT, AB.
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Fossile Energietrager

Fossile Brennstoffe als Grundlagen des Industriezailters

Die Sporry-Fabrik in Triesen

Kohle war im 19.Jahrhundert die Grundlage fir dsvicklung der Industrie in
den meisten Landern Europas. Der fossile Energetréteinkohle wurde
verbrannt, um Warme (Heizung, Hochdfen) und ArljBampfmaschinen) zu
gewinnen, wobei der Wirkungsgrad relativ niedrigebl Steinkohle war auch
der wichtigste Rohstoff fur die Industrie (Stahla&gas, Farbstoffe, usw.). Die
Abgase und Russpartikel bildeten den Rauch, deshdoohe Schornsteine ins
Freie hinausqualmte. Diese Backsteinschornstem& zum Wahrzeichen der
.Industrielandschaft* geworden.

Auch in der Sporry-Fabrik in Triesen fehlt der Rlbchornstein nicht.
Allerdings ist zu erwahnen, dass Steinkohle in hienstein niemals der
Hauptenergielieferant gewesen ist. Fir die liedtenische Industrialisierung
war vor allem die Wasserkraft ausschlaggebend.

Gas (Leuchtgas oder Stadtgas), das fir die Belenghder Hallen verwendet
wurde, wurde in einem runden Behélter gespeichdds (Dach ist noch
vorhanden). Heute wird Erddl flr die Beheizung Gebaudes verwendet. Der
Vorrat ist in Metalltanks gespeichert.
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Fossile Energietrager

Der Schornstein der Sporry-Fabrik
Die Weberei war in Betrieb von 1870 bis 1982

0 SCHULERAKTIVITATEN (Exkursionsbericht)

GEHE UM DAS FABRIKGEBAUDE HERUM AUF DIE OSTSEITE UND SUCHE DIE
OLTANKS. SCHATZE IHR FASSUNGSVERMOGEN.

SCHATZE DEN DURCHMESSER DES SCHORNSTEINES UNTEN.
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Hydroelektrische Energie

Hydroelektrische Energie

....... Strom aus ........ Strom

Das Wasser eines_Stromegeines Baches oder Flusses) ist ein interessanter
Energietrager. Es ishydraulische Energie; man sagt auch ,Wasserkraft*
(obgleich man die Energie und nicht die Kraft inygpkalischen Sinne meint).
Wassermassen, die sich in einer hohen Lage befindem wo sie
hinunterfliessen konnen, besitzen eine potenticdlaergie. Durch den
nattrlichen Wasserkreislauf (Niederschlage) werdiase Wassermassen
standig nachgeflllt. Es sind also ,erneuerbare d&ieef, eigentlich eine
umgewandelte Form der Sonnenenergie

Das historische Dorfbild von Triesen ist durch dMawendungen dieser
Energieform stark gepragt. Durch Wasserrader untbiiien wird aus dem
Wasserstrom mechanische Arbeit gewonnen, die datweder direkt genutzt
wird, oder sofort in Elektrizitat umgewandelt wirdas ist diehydroelektrische
Energie.

Elektrizitat wird in der Umgangssprache als ,Strongezeichnet. Der
elektrische Strom ist tatsachlich eine Strémung von Elektronen durch
Metalldrahte. In unserer Zivilisation ist er eirtar wichtigsten Energietrager.In
Liechtenstein wird ,Strom“ in grossen Mengen, zumil Taus ,Wasserkraft®
gewonnen, und zum Teil aus der Schweiz importiert.

[ SCHULERAKTIVITAT (Verstandnisfrage)

peeerenenes STROM AUS ... ..... .. STROM.*
Erganze mit den Wortern wasser-_und elektrischer.
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Hydroelektrische Energie

Triesen im 19.Jh.

Schon vor dem Industriezeitalter wurde die potdletiEnergie der Gewasser

intensiv genutzt. Auf der historischen Karte sinelignisse dieser Nutzung zu
finden.

1 Sége und Mishle (1883-1982)

2 Hammerschmiede (1864-1944)

3 Mihle (1868-1929)

4 Schreinerei (1913-1950)

5 Lohstampfe (ca. 1750-1861): Hier wurde
Eichenrinde gestampft, die zum Gerben

von Leder gebraucht wurde.

6 Muihle (Mittelalter bis 1901),
spater Konsum.

7 Weberei:
8 Mihle (1868-1928)
9 Kosthaus und Fabrikwohnungen

10 Fabrikantenvilla: Wohnung des Fabrik-
direktors

Historische Karte von Triesen (aus dem liecht. Gestsbuch ,Briicken zur
Vergangenheit“ S.213).

0 SCHULERAKTIVITATEN (Exkursionsbericht)

1) WENN DU ENTLANG DER DORFSTRASSE UND DER IM-BACH-GASSE
LAUFST, IST AN EINIGEN ORTEN DER DORFBACH NOCH SICHTBAR ODER
HORBAR. TRAGE DIESE ABSCHNITTE MIT BLAUER FARBE IN DIE LANDKARTE
EIN.

2) EINIGE DER 10 GEBAUDE, DIE AUF DER HISTORISCHEN KARTE

BEZEICHNET SIND, SIND NOCH HEUTE ERKENNBAR. BEZEICHNE SIE MIT
EINEM ROTEN PUNKT AUF DER LANDKARTE.
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Hydroelektrische Energie

So wird Strom erzeugt

Prinzip eines Drehstromgenerators

Wenn sich ein Magnet vor einer Spule bewegt, setent in der Spule eine
induzierte elektrische Spannung. Beim Generator IKedtwerks wird der
Magnet (Elektromagnet) durch die Wasserturbine iehDng gebracht, was in
den Spulen eine Wechselspannung induziert. (Mit 8mulen hat man das
sogenannte Dreiphasensystem). In allen Kraftwerkeah im Lawenawerk und
im Sporry-Kraftwerk, sind derartige GeneratoreBetrieb.
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Hydroelektrische Energie

Das Lawenawerk

Im Vordergrund ein Generator aus dem Jahre 1927.
Er ist heute nicht mehr in Betrieb und wird fir Damstrationszwecke verwendet.

0 SCHULERAKTIVITATEN ( Nachforschungen)
ERKUNDIGE DICH, WO SICH DIE NEUEN GENERATOREN BEFINDEN, WENN

DAS LAWENAWERK BESICHTIGT WIRD.
WOHER KOMMT DAS WASSER FUR DIE TURBINE? (DENKE AN DEN NAMEN
DES KRAFTWERKS!)

WOHIN FLIESST DAS ABWASSER?
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Hydroelektrische Energie

Das Wasserkraftwerk der alten Fabrik

Im Erdgeschoss an der Nordseite des Fabrikgebdeafeslet sich ein kleines
Wasserkraftwerk, welches fur die Stromversorgung3jsrry-Weberei im 19.
Jahrhundert eingerichtet wurde. Heute liefert esrdtin das 6ffentliche Netz.
Es enthélt die altesten noch in Betrieb stehendasckinen in unserem Land:
eine Turbine (Wasserrad), ein Schwungrad und eBwrerator (Alternator), die
auf einer gemeinsamen Welle montiert sind.

Das Wasser kommt Uber dicke unterirdische RohraidReitung) aus dem
.Neuen Weiher“, der sich oberhalb der Meierhofdeadefindet. Dort wird
Wasser aus den Bachen gesammelt und gestaut.

Da der Weiher 200 m héher als die Turbine liegt,des Wasser eine nutzbare
potentielle Energie. Der Weiher ist also nicht eur Wasserspeicher, sondern
vor allem auch ein Energiespeicher.

In der Turbine wird diese Energie in mechanischéefkirumgewandelt. Die
mechanische Arbeit wird Uber die Drehachse der imarb(\Welle) zum
Generator Ubertragen. Die Welle bringt den Roter@enerators in Bewegung.
Der Rotor besteht aus Rotorspulen (Elektromagneti@a sich vor den Spulen
des Stators bewegen. Die Elektromagneten erzeugen kenstantes
magnetisches Feld mit Hilfe eines kleinen Gleidrsgenerators (Die
Erzeugung dieses Feldes bendtigt nur sehr weniggEneDiese wird von der
Welle entnommen). Ein Schwungrad sorgt fir eingelrmalligen Lauf. Durch
die Bewegung ist der magnetische Fluf3 in den Spsti@mdig in Veranderung.
Es entsteht eine induzierte Spannung (Wechselspgnran 400V, 50 Hz) .
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Hydroelektrische Energie

‘TJJL;J:JSH";IE_?\_

Das hundertjahrige Kraftwerk kann man durch dierakenster sehen.

0 SCHULERAKTIVITATEN
(Exkursionsbericht)

DURCH DIE FENSTER AM NORDLICHEN ENDE DES FABRIKGEBAUDES HAST
DU EINEN EINBLICK IN DEN KELLER, WO SICH DAS WASSERKRAFTWERK
BEFINDET. IST DIE ANLAGE HEUTE IN BETRIEB (GERAUSCH, BEWEGUNG)?
WOHER KOMMT DAS WASSER?

(Rechenaufgabe)
WELCHE ENERGIE LIEFERT 1 LITER WASSER IN DIESER ANLAGE? DIE
POTENTIELLE ENERGIE (E) KANN MAN MIT FOLGENDER FORMEL

AUSRECHNEN: E=mgh (WOBEI m DIE MASSE IN KILOGRAMM, g DER
ORTSFAKTOR 9 81, UND h DIE HOHENDIFFERENZ IN METERN BEZEICHNEN)
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Hydroelekrische Energie

Stromimport

WOZU HOCHSPANNUNG?

- Sch ische Darstellung der Erzeugung,
Verteilung und des Verbrauches elektrischer
Energie

40 ooo vV

@

1) Kraftwerk

2) 50 kV-Hochspannungsleitungen von den Nt
1) Umspannwerk

4) 10 kV-Hochspannungsleitungen

5) Transformatorenstation

6) Niederspannungsnetz

7) Verbraucher

Elektrizitat ist gut geeignet um Energie zu trampoen, aber es geht dabei
etwas Energieverloren, weil die Drahte sich erwarmiurch Erhohen der
Spannung kann man mehr Energie transportieren, daes der Verlust sich

vergrossert.
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Hydroelekrische Energie

So wird Strom importiert

Hochspannungsleitung

Die Dreiphasenhochspannungsleitung50000 Volt) iiberquert den Rhein. Uber diese Dréht
wird elektrische Energie aus der Schweiz importiert

SCHULERAKTIVITATEN (Exkursionsbericht)
GEHE ENTLANG DEM RHEINDAMM BIS DU DIE LEITUNG FINDEST. WIE VIELE

MASTEN BEFINDEN SICH AUF LIECHTENSTEINISCHEM BODEN?
ZEICHNE EINEN MAST.
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Hydroelektrische Energie

So wird importierter Strom verteilt

Die Spannung wird durch Transformatoren herabgeséz ist ein ,Trafo*
aufgebaut:
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Ein einfacher Transformator besteht grundsitzlich aus 2 Spulen
die tiber einen Eisenkern magnetisch gekoppelt sind.
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Ein ,Dreiphasentrafo” besteht grundséatzlich aus eirfachen Transformatoren.
Die ,normale Steckdose” des Privatverbrauchers wérdie Punkte ;2und N angeschlossen.
(bzw. S - N oder $- N)
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Hydroelektrische Energie

Umspannwerk an der Industriestrasse

Uber jedem der zwei Freilufttransformatoren erkeman die drei Metallschienen, die den
Strom aus dem Gebaude zu den Primarspulen flhre@. dbei kirzeren, dickeren
Metallschienen sind die Anschliisse der Sekund&spllie Spannung wird dabei von 50000
Volt auf 10 000 Volt herabgesetzt.

0O SCHULERAKTIVITATEN (Exkursionsbericht)

WENN DU DIE STROMLEITUNG AUS DER SCHWEIZ AM RHEINDAMM
GEFUNDEN HAST, KANNST DU IN DER NAHE AUCH DAS UMSPANNWERK
SEHEN. MACHE EINE GENAUE ZEICHNUNG EINES DER
FREILUFTTRANSFORMATOREN.

SCHATZE DIE DIMENSION EINES FREILUFT-TRANSFORMATORS.

Lange L = m.

Hohe H = m.

Breite B = m.
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Nutzenergie

Die Energie, die in nattrlichen Energietragern amden ist Rrimérenergie,
z.B. Nahrungsmittel, fossile Brennstoffe, Sonne .Jiswird, zum Teil nach
Umwandlung inSekundarenergig¢rager (z.B. Strom), fir unsere Bedirfnisse
genutzt Nutzenergie z.B. Licht, Bewegung, Hubarbeit, Warme). Bei jede
Energieumwandlung kann die vorhandene Energiememgenals grosser
werden. Das ist eines der wichtigsten Naturgeg&zergieerhaltungssatz).

Um die Nutzenergie am effizientesten einzusetzamden und werden viele
technische Anlagen und Geréate entwickelt. Unsendga¥icen waren dabei nicht
weniger begabt als wir, Objekte aus dem ein Zeugnis dafr.

DORFMUSEUM

Das Dorfmuseum befindet sich an der Dorfstrasse.
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Nutzenergie

Holzofen

Kachelofen mit Warmetauscher am Schornsteinrohrf(aseum).

Die chemische Energie, die im Holz gespeichert(Estergie der Biomasse),
wird bei der Verbrennung in Warme umgewandelt. gut gebaut und
installierter Ofen hat einen sehr hohen Wirkungdgnaeil quasi die ganze
freigesetzte Energie an die Innenluft der Stubeegblgen wird. Dagegen ist es
nicht immer zu verhindern, dass mehr Warme freigéseird als durch die
Wande hinausfliesst (dann wird die Stube Uberhitggch ein Problem ist die
Notwendigkeit einer starken Bellftung, damit dielbfennung stattfinden kann.
Denn wenn mit kalter Aussenluft bellftet wird, kilthle Stube ab.

Bis in die Mitte des 20. Jahrhunderts waren diesteai Triesner Hauser mit
Holzofen geheizt. Die Anlage im Dorfmuseum ist nactiBetrieb

0 SCHULERAKTIVITATEN (Verstandnisfragen)

1) WELCHE OKOLOGISCHEN VORTEILE HAT DIE VERWENDUNG VON
BRENNHOLZ IM VERGLEICH MIT FOSSILEN BRENNSTOFFEN?

2) WELCHE VOR- UND NACHTEILE BEI DER HANDHABUNG HAT DER
KACHELOFEN IM VERGLEICH ZU MODERNEN GAS- ODER OLHEIZUNGEN?
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Nutzenergie

Geneigte Ebene

Die Dorfstrasse sowie viele andere Strassen in rG&impgenden sind ein
Beispiel der ,geneigten Ebene.” Die HOhendifferarmn 25 m zwischen der
Landstrasse und der Passage ,Am Winkel“ kann UleeDdrfstrasse oder Uber
das Géassle Uberwunden werden. Die Strecke betragtsten Fall rund 400 m,
im zweiten 200m. Um einen reibungslos rollendenjadenen Karren
hinaufzuschieben, bendtigt man im zweiten Fall eiogpelt so grosse Kraft wie
im ersten, was besonders friher fir Pferdewagent zie unterschatzen war.
Die geleistete Arbeit ist dieselbe und ist in Fowon potentieller Energie
gespeichert, wenn der beladene Karren oben angekonstn

[7 SCHULERAKTIVITATEN

(Rechenaufgaben)

1) DAS GEFALLE WIRD DEFINIERT ALS DER QUOTIENT HOHENDIFFERENZ
DURCH STRECKE. BERECHNE DAS GEFALLE DER DORFSTRASSE UND DES
GASSLES

2) DIE MECHANISCHE ARBEIT (W) WIRD DEFINIERT ALS ZUGKRAFT (F) MAL
WEGSTRECKE (s) W=F s. BERECHNE DIE KRAFT, DIE DAS PFERD IM GASSLE
BRAUCHTE,WENN FUR DIE AUFFAHRT ENTLANG DER DORFSTRASSE EINE
KRAFT VON 500 NEWTON NOTIG IST.

(Exkursionsbericht)

3) LAUFE DIE BEIDEN STRECKEN ENTLANG. IN WELCHER STRASSE
HERRSCHT DER GROSSTE VERKEHR UND WARUM?
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Nutzenergie
Einfache Maschinen

.Einfache Maschinen® nennt man in der Physik Vdrtimgen, welche

mechanische Arbeit ohne Ubergang in eine anderagiEferm und ohne

Zwischenspeicherung umwandeln. Mechanische Arlsitgleich Kraft mal

Wegstrecke bei Translation (Drehmoment mal Drehelidei Rotation). Die

haufigsten einfachen Maschinen bezwecken die Etmepgeiner grossen
Nutzkraft unter Aufwendung einer eher kleinen Agibskraft (z.B.Muskelkraft).

Dies widerspricht nicht dem Energieerhaltungssatal| die Arbeit die gleiche

ist und die aufgewendete Antriebskraft eine grdSsecke zuriicklegen muss.
Was an Kraft gewonnen wird, geht an Strecke venloned umgekehrt.
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Nutzenergie

Hebevorrichtung

Hebevorrichtung. - Triesner Dorfmuseum Nr.485

Diese Hebevorrichtung ist eine einfache Maschutie, es erlaubt, mit der Handkurbel
tonnenschwere Lasten (langsam) hochzuheben. $mendtaus der Jenny-Sporry Fabrik.

0 SCHULERAKTIVITATEN (Verstandnisfragen)
1) WOZU DIENT DIE ABGEBILDETE MASCHINE?
2) DER VORTEIL DES GERATS IST, DASS MAN AUCH MIT wenig KRAFT EINEN

SCHWEREN GEGENSTAND HOCHHEBEN KANN. DER ENTSPRECHENDE
NACHTEIL IST, DASS MAN KURBELN MUSS.
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Nutzenergie

Fahrrad

LEMWKER

SATTEL

.Hochrad®. - Triesner Dorfmuseum Nr. 394.
Fahrrad aus den Anfangen der Velo-Ara mit Vordearddeb.

In diesem Fahrzeug ist der Energievorrat der Mersstber. In Korper hat er
durch die Nahrung chemische Energie gespeichentghddie Muskeln in

mechanische Arbeit umgewandelt wird.

Um eine grossere Fahrgeschwindigkeit zu erreickann ein Kettengetriebe
verwendet werden wie bei modernen Velos, oder eimtier Durchmesser des
Triebrades vergréssert werden wie beim Exemplar a@esn Triesner

Dorfmuseum (,Hochrad").

Bis heute gibt es keine bessere Erfindung, mit man durch Muskelkraft

schnell vorwarts kommt, und die einen so hohen Wigsgrad hat wie das
moderne Velo. Ausserdem ist, wie man weiss, Velaiahgesund, sparsam,
umweltfreundlich und ,, in“ .

0 SCHULERAKTIVITAT (Rechenaufgabe)

WELCHE STECKE LEGT DIESES VELO ZURUCK BEI EINER
PEDALUMDREHUNG?

LOSUNGSHINWEIS: SCHATZE ANHAND DES FOTOS DEN DURCHMESSER DES
GROSSEN RADES (D = 2r) (ALS MASSSTAB GILT EINE VERNUNFTIGE
DISTANZ ZWISCHEN SATTEL UND PEDAL) BERECHNE DARAUS DEN
KREISUMFANG DES RADES (K = 21tr).
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Nutzenergie

In der Hammerschmiede

HAmnek

2\

So funktionierte die wasserbetriebene Hammerschemnied
die von 1864 his 1944 in Betrieb war.
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Nutzenergie

Schmiedezange eines Hufschmieds, Lange 45 cmesriar Dorfmuseum Nr.676.
Eines der seltenen Uberreste der Schmiede.

0 SCHULERAKTIVITATEN

1) Rechenaufgabe: BETRACHTE DIE ZEICHNUNG. WIE BEWEGT SICH DER
HAMMER?

2) Exkursionsbericht: SUCHE AUF DER HISTORISCHEN KARTE, WO DIE
HAMMERSCHMIEDE STAND, UND BEZEICHNE DIESEN ORT AUF DER
LANDKARTE MIT EINEM ROTEN KREUZ. GEHE AN DIESEN ORT (,IM BACH").
WAS STEHT HEUTE AN DER STELLE DER HAMMERSCHMIEDE?
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Nutzenergie
Beleuchtung

Kerze, Petroleumlampe, Gaslampe und auch die henkohe elektrische
GlUhbirne beruhen auf dem Phanomen der Inkandeg¥¢saneglihen). Durch
Warme wird ein Korper (Gluhkorper) sehr stark emié&rAb Temperaturen von
ca. 1000°C wird er glihend: er sendet elektromasgie Strahlung im
sichtbaren Bereich aus (Licht). Je hoher die Temntperdesto kleiner die
Wellenlangen. (Bei 1000°C nur 600-700 nm = rotleHacht , bei 3000°C
schon 400-700 nm = weisses Licht)

Der grosste Teil der aufgewendeten thermischen dimevird als Abwéarme
oder aber im unsichtbaren Bereich des Spektrumer (660 nm ) als Infrarot-
strahlen ausgestrahlt (,WWarmestrahlung®).

Fluoreszenzrohren, ,Sparlampen, Leuchtdioden, K&wmen, Glimmlampen,
Natriumdampflampen, Laser, usw. sind Anwendungem aaderen Phanomen
(Lumineszenz, Fluoreszenz usw.), welche nicht sdehdemperaturen
benodtigen wie die Inkandeszenz. Die Energie wirdwegend im sichtbaren
Bereich ausgestrahlt, weniger Energie wird als Aiovedverschwendet.
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Nutzenergie

LAMPEN GLAS

INSTELLEN DES Dokl

Petroleumlampe, Hohe 25 cm. - Triesner Dorfinusélnf43.
Sie diente zur Wohnzimmerbeleuchtung vor der Eigkrung.

Bei allen alteren Beleuchtungsmethoden werden fRmerzeugt, in denen
feine Kohlenpartikel freigesetzt werden (Rufl3, Rauéhese Partikel werden
durch die Verbrennungswarme in der Flamme auf Hicddraperaturen erhitzt
und wirken dann als Gluhkorper. Das Reservoir denpe enthalt den notigen
Energievorrat. Energietrager ist das Petroleum fléssiges Kohlenhydrat, das
aus Erdol gewonnen wird). An der Spitze des Docdagiert das Petroleum mit
Luft (Verbrennung) und setzt Warme frei. Durch ulflstdndige Verbrennung
wird auch Rul3 freigesetzt. Ein ganz kleiner Teil #&arme wird bei der
Inkandeszenz der Russpartikel in Licht umgewandeltder Spitze der Flamme
werden die Russpartikel schlussendlich verbrandt es entsteht unsichtbares
Kohlendioxid. Der Docht muf3 so eingestellt werdelal? nicht zu viel
Russpartikel erzeugt werden, sonst kbnnten siet @iltd verbrennen und die
Flamme wiirde rauchen.

0O SCHULERAKTIVITAT (Verstandnisfrage )

ZEICHNE ANHAND DES FOTOS DEN QUERSCHNITT DER LAMPE. DIE WICHTIGSTEN TEILE
SOLLEN SICHTBAR SEIN: BEHALTER. DOCHT, LUFTZUFUHRLOCHER, LAMPENGLAS.
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Nutzenergie
Elektrische Gluhbirne

Der birnenféormige Kolben enthélt einen dinnen DréBitiihfaden), dessen
Enden mit den zwei dulReren Kontakten verbunden BiadGlihfaden hat zwei
Funktionen: Erstens ist er ein Ohmscher Widerstamdem elektrische Energie
in Warme umgewandelt wird. Zweitens wirkt er aldikddorper und wandelt
Warme in Strahlung um, wenn er hohe Temperaturezicat. Der Glihfaden
darf bei hoher Temperatur nicht schmelzen, er wadhalb aus Wolframdraht
hergestellt oder (bei den ersten Glihbirnen) auseredinnen Faser aus
Holzkohle (Kohlenfadenlampe). Der Glihfaden darthawicht verbrennen,
deswegen ist der Kolben luftdicht und enthalt einesstofffreies Gasgemisch.
Der Gluhfaden verliert nach langem Betrieb etwalssganz durch Sublimation,
dies wird in modernen Lampen durch Zusatz von Joerringert
(Halogenlampen).

0 SCHULERAKTIVITAT (Nachforschungen)

SIEH DIR WAHREND DER EXKURSION EINIGE STRASSENLATERNEN ODER
HAUSBELEUCHTUNGEN AN. SIND ES GLUHBIRNEN, LEUCHTSTOFFLAMPEN
(WEISSES LICHT),LEUCHTSTOFFROHREN ODER NATRIUMDAMPFLAMPEN (
GELBES LICHT )?
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Nutzenergie

Man nannte sie ,Licht-Glaser*

Kot THWT =
sTUCwE

GBS kol BE

Skizze einer Kohlenfadenlampe. wie sie im Dorfmusew sehen ist.

Die Kohlenfadenlampe im Dorfmuseum stammt aus demi&zeit der

Elektrifizierung. Solche
Jlammenlose® Beleuchtungskorper, die 1878 in Arkarientwickelt wurden,

nannten die Triesner am Anfang des 20. Jahrhundeatsht-Glasle“. Sie gaben
ein schwaches, gelbliches Licht und hatten eine&urebensdauer. Spater

wurden sie aufgrund ihrer Form ,Biara“ genannt.
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Energiewirtschaft

Aus der Presse

Gesamtenergieverbrauch gestiegen

Aus der Energiestatistik des Amtes fur Volkswirtschaft

Der gesamte Energicverbrauch im
Furstentum Liechtenstein hat sich
gemiiss den Erhebungen des Amtes
fir Volkswirtschaft von 1164597
MWh im Jahre 1996 auf 1171569
MWHh im Jahre 1997 erhéht.

Die Energieversorgung in Liech-
tenstein stiitzt sich zu 54,4 Prozent
auf Erddlprodukte ab: der Anteil
von Heizol liegt bei 26,8 Prozent,
Benzin macht 22 Prozent aus, Die-
selol 5.6 Prozent!

Die liech-
tensteinische Eigenversorgung an
Energie beschriinkt sich gemiiss den
Ausfiihrungen des Amtes fiir Volks-
wirtschaft auf die Energietriger
Brennholz und Elektrizitit. Diese
Eigenversorgung belief sich im ver-
gangenen Jahr auf 77816 MWh,' ...

Liechtensteinische «Stromliefe-
ranten» sind die LKW-Wasscrkraft-
werke Samina, Lawena und seit
1995 Schlosswald, das Wasserkrafl-
werk Jenny-Spoerry in Triesen, ver-
schiedene erdgasbetriebene Block-
heizkraftwerke, das biogasbetriebe-
ne Blockheizkraftwerk der Abwas-
serreinigungsaniage (ARA) in Ben-
dern sowie 13 Solarkraft-
werk-Anlagen. (s.e.)

i

Die Stromproduktion macht den Hauptanteil der Eigenenergieversorgung
im Land aus: unser Bild zeigt den Turbinenraum im Lawenakraftwerk

&L Ciecytenfieiner

6+7F:98

Bolksblatt

Impulse zum Energiesparen

Triesner Gemeinderat beschliesst Forderung des Energiesparens

In einer offentlichen Sitzung hat der
Triesner Gemeinderat niehrheitlich
beschlossen, im Rahmen eines Im-
pulsprogrammes insgesamt 150 000
Franken fiir die Férderung von
Energiesparmassnahmen an Ge-
binden freizustellen. Ab Januar
kommenden Jahres werden Gebiu-
desanicrungsprojekte mit bis zu
7000 Franken unterstiitzt.

(.

Die
Forderbeitrige machen etwa 10 bis
15 Prozent der Investitionen mit
Bezug zu Energie und Energiespa-
ren aus. Landesweit seien bisher
rund eine Million Franken an For-
derbeitragen ausbezahlt worden.
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() Durch
c¢ine Gebiiudehiillensanierung wer-
den  grisste Energieeinsparungen
erzielt.

v.. In der Regel soll der
Forderbeitrag von der Gemeinde
der Hiilfte des Landesbeitrages ent-
sprechen.



Energiewirtschaft
Energiestatistik 1997

Einleitung

Die liechtensteinische Energiestatistik ist einesaumenstellung aus verschiedenen
Erhebungsquellen (je nach Energietrager). Bei dessilen Brennstoffen, ausgenommen
Erdgas, wird nur der Import und nicht der Verbrauokrhoben. Da die
Lagerbestandsveranderungen von Heiz0l, Dieselohzide Flissiggas und Kohle nicht
erfasst werden, kann der Verbrauch im eigentlicl®nne nicht ausgewiesen werden.
Ebenfalls unbekannt sind private Direktkaufe im lang einerseits und Verkdufe an im
Ausland wohnhafte Personen andererseits. Besoddatkch tritt dieser Effekt beim Import
von Benzin auf. Die importierte Benzinmenge hat lbeschrankt mit dem Verbrauch zu tun,
denn die Verkdufe an im Ausland wohnhafte Persok&m je nach Benzinpreis und
Attraktivitat der Tankstellen stark variieren. Diechtensteinische Energiestatistik zeigt somit
nur ein ungeféahres Bild des Energieverbrauchs lamth

Energieverbrauch bzw. —import

Energietrager 1997

MWh Anteil
Elektrizitat 265'346 22.6 %
Brennholz 11'803 1.0 %
Kohle 163 0.0%
Heizol 313'640 26.8 %
Dieseldl 66'066 5.6 %
Benzin 258271 22.0 %
Erdgas 254'441 21.7 %
Flissiggas 1'839 0.2 %
Gesamt 1171569 100.0 %

Eigenversorgung

Die liechtensteinische Eigenversorgung an Energsclxrankt sich auf die Energietrager

Brennholz und Elektrizitat. Die Einspeisung vonkileitét ins Landesnetz erfolgt durch:

* Wasserkraftwerke Samina, Lawena und Schlosswaldl@85) der Liechtensteinischen
Kraftwerke

* Wasserkraftwerke der Jenny-Spoerry (2596 MWh)

» Erdgasbetriebene Blockheizkraftwerke (2859 Mwh)

» Biogasbetriebenes Blockheizkraftwerk der Abwasseigungsanlage (ARA) Bendern

(1236 Mwh)

Solarkraftwerke (Fotovoltaik): nur Anlagen (13 &&}i welche ins Landesnetz

einspeisen. (63 Mwh)

Die liechtensteinische Eigenversorgung an Energigetbsich 1997 auf insgesamt 77'816

Mwh.

Amt fur Volkswirtschaft Energiestatistik 1997
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Energiewirtschaft

Energieverbrauch bzw. —import seit 1964

Energieverbrauch bzw. -import seit 1964
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Energieverbrauch bzw. -import im Jahre 1997

Erdgas
21.7%

Brennholz

1.0% Elektrizitat

22.6%

0.2%

Dieseld| Heizdl
5.6% 26.8%

Die Energieversorgung besteht somit zu 54.4% (54.1%) aus Heizél, Dieselol und Benzin.

Erdgas
Benzin
Dieseldl
Heizél
Brennholz

Elektrizitat

Kohle / Flissiggas

(Quelle: Amt fiir Volkswirtschaft ,1997)

Die Energieversorgung besteht somit zu 54.4 %1(%). aus Heizdl, Dieselol

und Benzin.

0 SCHULERAKTIVITATEN (Rechenaufgaben)

DIE SI-EINHEIT FUR ENERGIE IST DAS JOULE (UND DEZIMALE VIELFACHE
DAVON). WANDLE DIE ANGEGEBENEN WERTE IN DIESE EINHEIT UM.

1 kWh = 3600 KJ
1 MWh = 3600 MJ = 3.6 GJ

(DIE ABKURZUNG k INNERHALB DES WORTES BEDEUTET KILO = TAUSEND,
DIE ABKURZUNG M BEDEUTET MEGA = MILLION, DIE ABKURZUNG G

BEDEUTET GIGA = MILLIARDE)

MIT  KNAPP  4'000 EINWOHNERN  STELLT TRIESEN

13%

DER

LANDESBEVOLKERUNG. WELCHER ANTEIL DER OBEN ANGEGEBENEN

ZAHLEN BETREFFEN TRIESEN (BZW. JEDEN TRIESNER?)
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Selbstandige Weiterarbeit

0 SCHULERAKTIVITAT (Nachforschungen )

ERKUNDIGE DICH, WO NOCH ANDERE ENERGIEFORMEN (Z.B. DIE UNTEN
AUFGEFUHRTEN) ANGEWENDET WERDEN, UND TRAGE SIE, WENN
MOGLICH, IN DIE KARTE EIN.

VORHANDENE OBJEKTE:

ANDERE SOLARANLAGEN, NUTZWALD FUR BRENNHOLZ, WARMEPUMPEN,
NUTZUNG DER GEWASSER AUS DEM TRIESNER VALUNATAL (STAUSEE UND
PUMPWERK STEG), NUTZUNG DES ABWASSERS (BIOGASANLAGE DER ARA
BENDERN)

EHEMALIGE OBJEKTE, VON DENEN NOCH TEILE ERHALTEN SIND:
WASSERBETRIEBENE SAGEREI, HANDBETRIEBENER TORKEL, EHEM.

GASOMETER, THERMISCHE ENERGIE, EHEMALIGER PRUFSTAND FUR
RENNAUTOMOTOREN, (MINERALQUELLE).

D
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