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Energie

erleben

Editorial

Die ,Energiestrategie Osterreich ist als langfristiger Prozess zu verstehen und zeigt die
Schwerpunkte einer kinftigen Energie- und Klimapolitik auf. Die Schwerpunkte und die vor-
geschlagenen MalRBnahmen stellen einen Weg dar, wie der Osterreichische Anteil an den
europaischen Energie- und Klimazielen erreicht werden kann.

Osterreich ist gemalR dem im Dezember 2008 verabschiedeten Energie- und Klimapaket
der Europaischen Union dazu verpflichtet, den Anteil erneuerbarer Energietrdger am Ener-
gieverbrauch zu erhéhen und gleichzeitig seine Treibhausgasemissionen zu reduzieren.
Weiters soll die Energieeffizienz erhoht werden.

Die Energiepolitik Osterreichs verfolgt daher drei Strategien:
o konsequente Steigerung der Energieeffizienz
« forcierter Ausbau erneuerbarer Energien
« langfristige Sicherstellung der Energieversorgung der Gesellschaft

Die Voraussetzungen zur Erreichung dieser national und international beeinflussten strate-
gischen Ziele geht einher mit der Information und Einbindung der Bevdlkerung, ist es doch
erforderlich, den Energieverbrauch madglichst gering zu halten und die eigenen Energieres-
sourcen sorgsam zu nitzen und auszubauen.

Ein wesentliches Thema des Klimaschutzes ist daher das Energiesparen in den Bereichen
Warme und Strom. Ist es bei der Heizungs-Energie fir Kinder und Jugendliche eher schwie-
rig, selbst Handlungen zu setzen, so konnen sie beim Stromsparen sehr wohl schon frih
einen aktiven Beitrag leisten. Eine Hilfestellung dazu soll der ,,Energie-Praxiskoffer“ bie-
ten, der vom Umwelt-Bildungs-Zentrum Steiermark im Rahmen des Projekts ,Energie erle-
ben® entwickelt wurde.

. . . . 2 [Das Land

Das Projekt ,Energie erleben“ wird vom Umwelt-Bildungs-Zen- Stei K
trum Steiermark im Auftrag der Abteilung 15 des Amtes der Stmk. tflezmar
rneuerovare cnergien

Landesregierung durchgefihrt, Kooperationspartner ist das E-Werk und Klimaschutz
Gosting V. Franz in Graz. Durch den Bildungsforderungsfonds fur

Gesundheit und Nachhaltige Entwicklung des Bundesministeriums - COSTING
fur Bildung und Frauen (BMBF) wird das Projekt ebenfalls unter- V.ERANZ

stutzt. » F

Projektziele BM ‘
« Kennen lernen von Strom als Energie-Transportform

e Spielerisches und experimentelles Aufarbeiten des Themas ,Energie erleben®
o FacherlUbergreifende Integration des Themas in den Unterricht

« Handlungsmoglichkeiten im eigenen Wirkungsbereich der Schilerinnen aufzei-
gen und sie motivieren, ihren Alltag in der Familie klimafreundlich zu gestalten

« Lehrerinnenweiterbildung im Bereich ,Energie sparen” durch Seminare

o Bereitstellen von Praxismaterialien (Verleih des Energie-Praxiskoffers sowie
einzelner Messgerate)
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Handdynamo

Taschenlampe mit transparentem Kunststoff; mit dem Handdynamo wird ein 40 mAh-NiMH-
Akku aufgeladen; die Selbstentladung ist gering; der Dynamohebel ist versenkt; die drei
weilRen LED-Lampen verbrauchen wenig Energie, die Leuchtkraft ist ausreichend.

Solche Handdynamos sind bei heil3en und kalten Temperaturen jederzeit einsetzbar und
ersetzen batteriebetriebene Taschenlampen.

Unterrichtstipps

Der Akku soll mit etwa 40 zligigen Bewegungen des Dynamohebels aufgeladen werden.

1. Zunéchst wird die Leuchtkraft der 3 LED-Lampen mittels eines Luxmeters Uberprift: Da-
zu in einem dunklen Raum den inneren Lichtkegel im Abstand von 1 und 2 m von der
Lichtquelle messen. (Messergebnis: in 1 m Entfernung ca. 60-70 Lux, in 2 m Entfernung
ca. 15-20 Lux)

Zu beantwortende Frage: Ist solch eine Taschenlampe z.B. fur ein Auto, firs Campen
oder fur Zuhause bei einem Stromausfall ausreichend?

2. Dann den Akku wieder aufladen. Die Taschenlampe bleibt eingeschaltet. Es wird die Zeit

zwischen dem ersten Einschalten und dem Zeitpunkt festgehalten, an dem die LED-
Lampen kein Licht mehr abgeben. Hinweis: Es wird etwas mehr als 3 Stunden dauern,
bis die Taschenlampe ausgeht.
Zu beantwortende Frage: Ist es also notwendig, eine batteriebetriebene Taschenlampe
zu kaufen, wenn die Batterien durch langere Lagerung und hohe Temperaturen ihre Ka-
pazitat verlieren? Oder ist es besser, gleich etwas mehr Geld auszugeben, um eine
handbetriebene Taschenlampe zu kaufen?

Fachinfo:

Der Handdynamo wirkt wie ein Fahrraddynamo:
Durch die Handbewegungen wird ein kleiner Gene-
rator angetrieben, der Strom produziert und den Ak-
ku aufladt.

Ein Nickel-Metallhydrid-Akkumulator (NiMH) wird
mechanisch baugleich zu handelsiblichen Batterien
hergestellt. Als Kathode wird Nickel(ll)-hydroxid und
als Anode wird Metallhydrid verwendet. NiMH-Akkus
werden statt der giftigen NiCd-Akkus verwendet und
haben als weiteren Vorteil keinen Memory-Effekt!

.......................
Osterreichs groRtes Netzwerk fiir Schuleund Umwelt e, Stelermark
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Luxmeter

Das digitale Luxmeter ist ein Messinstrument zur genauen Feststellung der Beleuchtungs-
starke bzw. des Lichteinfalls auf einer bestimmten Flache. Die Beleuchtungsstarke wird in
Lux gemessen.

Eine richtige Beleuchtung verhindert Kopfschmerzen, Augenbeschwerden, Nervositat und
Ermudungserscheinungen. Dabei spielt auch das Verhaltnis von direkter zu indirekter Be-
leuchtung eine Rolle.

Unterrichtstipps

Dazu Verwendung des Arbeitsblatts ,Unsere Beleuchtungsstérke®.

1. Die Messung mit einem Luxmeter wird zunéchst in einer Klasse durchgefihrt, in der un-
terrichtet wird. Die Arbeitsplatze der Schilerinnen (Fensterseite und Turseite) sowie die
Tafel sind wichtig, nicht so sehr die Raummitte. Die gemessenen Werte werden in das
Arbeitsblatt eingetragen und mit den Richtwerten verglichen. Wenn die Beleuchtungs-
starken nicht passen, dann muss etwas getan werden. Fir eine verbesserte Beleuchtung
sollten dann aber gleich energiesparende Lichtquellen eingebaut werden.

2. AnschlieRend werden die Lichtquellen untersucht: Sind es Glihbirnen, Leuchtstoffrohren,
Rasterspiegelleuchten, Spots, Halogenlampen, Energiesparlampen oder andere Lam-
pen? Die Gesamtleistung der Lampen der Klasse wird ermittelt (z.B. durch Befragung
des Schulwarts) — wie viel Watt verbrauchen die Lampen, wenn alle brennen? Dann wird
versucht, die Brenndauer wahrend eines Schultages (im Sommer, im Winter), einer
Schulwoche oder des ganzen Schuljahres zu ermitteln. Diskutiert werden sollte vor allem
dann, wenn eine Ergdnzung bzw. Erneuerung der Lichtquellen in der Klasse notwendig
ist.

Beispiel: Eine alte Lampe mit 2 Leuchtstoffrohren und derselben Leuchtkraft wie eine
neue Rasterleuchte verbraucht pro Jahr etwa das 3-fache an Strom.

Fachinfo:
Gluhlampen sowie Leuchtstofflampen mit und ohne integriertem Vorschaltgerat werden in
Energieeffizienzklassen eingeteilt. Die Einteilung erfolgt in der EU-Richtlinie 98/11/EG vom
27. Januar 1998. Ausgeschlossen sind Lichtquellen mit mehr als 6500 Lumen Lichtstrom
(z.B. 300 Watt Halogen bzw. 70 Watt bei Leuchtstofflampen) und solche, die nicht an Netz-
spannung betrieben werden. Lumen

(Im) ist die Einheit des Lichtstroms. _—
Damit wird die abgestrahlte Leistung im 1400
Wellenbereich des sichtbaren Lichts 1300
gemessen. Da der Lichtstrom bei kon- a0
stanter Wellenlange proportional zur s,
Leistung ist, kann man fir jede Wellen-
lange Lumen in Watt umrechnen.

Leuchtstofflampen erreichen eine Licht-
ausbeute von etwa 45 bis 100 Lumen
pro Watt (zum Vergleich: normale Glih-
lampe: etwa 10-15Im/W) und haben =
somit eine hohe Energieeffizienz. Sie -
sparen gegenuber Glihlampen etwa 100
70-85 % Energie ein. 0

Energieeffizienzklassen
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Arbeitsblatt Unsere Beleuchtungsstarke

Fur die Messung die Schutzkappe vom Lichtsensor entfernen, dann den Sensor waagrecht
auf die Tischplatte oder senkrecht an die Tafel halten, einen Messbereich wahlen und den
Wert am Display ablesen. Achtung: Das Beschatten des Lichtsensors durch den eigenen

Korper vermeiden!

In den Messbereichen 200 und 2000 Lux entspricht der Anzeigewert der tatséchlichen
Lichtstarke, im Messbereich 20000 Lux muss die Anzeige im Display mit 10, im Messbe-
reich 50000 Lux die Anzeige mit 100 multipliziert werden, um die korrekte Lichtstarke zu

erleben

erhalten.
Wird der Wert ,1“ im Display angezeigt, muss der nachsthéhere Messbereich gewahlt wer-
den.
Richtwerte fur Beleuchtungsstarken in Schulen
Unterrichtsraume, Laboratorien, Werkstéatten 300 Lux
Vorbereitungs- und Ubungsraume 500 Lux
Zeichenséle 500 Lux
R&ume fur technisches und textiles Werken 500 Lux
Computeriibungsraume 300 Lux
Kuchen 500 Lux
Turnsaal 200 Lux (500 Lux fur Wettkampfsport)
Archiv/ISammlungen 100 Lux
Tafelbeleuchtung 500 Lux (EV)
Demonstrationstische 500 Lux
Lehrerarbeitsraume/Sammlungen 300 Lux
Direktion, Administration, Beratung 300 Lux
Bibliothek 300 Lux
Verkehrsflachen, Flure 100 Lux
Treppen 150 Lux
Aula und Pausenzonen 200 Lux
Sanitarrdume und Garderoben 100 - 200 Lux
Gemeinschafts- und Versammlungsraume 200 Lux
Schulbuffet 200 Lux
Zugangswege 5—10 Lux
Beispiel
Datum gemessene Belfauchtgngs-
Uhrzeii Erhebungsort Belf?uchtungs- starke Richt- Anmerkung
starke (Lux) wert (Lux)
27.10.2013 4a Klasse, Tische an der wolkig, noch keine Sonne, kiinstli-
7:45 Uhr Wand auf Tirseite, mit 290 300 ches Licht ist notwendig, aber aus-
kiinstlicher Beleuchtung reichend
27.10.2013 | 4aKlasse, Tische an der
10:30 Uhr Wand auf Turseite, mit 185 300 trotz Sonnentag zu wenig Licht
Tageslicht (Sonnentag)

FT
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Arbeitsblatt Unsere Beleuchtungsstarke
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Diese Seite vor dem Ausfiillen kopieren!

Dat gemessene | Beleuchtungs-
Uﬁ ””?t' Erhebungsort Beleuchtungs- | starke Richt- Anmerkung
rzel starke (Lux) wert (Lux)

Blatt-Nr. ..........

» ‘ BF ékoE 106 Usz

Osterreichs groRtes Netzwerk fir Schule und Umwelt

Energie-Praxiskoffer 5

..........



Energie
erleben

Helligkeit und Warme

Der Stromverbrauch einer Gluhlampe sagt nichts Uber ihre tatséchliche Leuchtkraft aus.
AulRerdem produzieren Gluhlampen nicht nur Licht, sondern auch viel Warme - gewollt und
ungewollt.

Unterrichtstipp

In einem abgedunkelten Raum werden je eine 100 Watt Infrarotlampe und eine Reflek-

torglihlampe (Spot) an die Steckerleiste angesteckt und eingeschaltet. Lampen festhalten,

damit sie nicht umfallen!

1. Mit dem Luxmeter wird das Zentrum des Lichtkegels in 35-40 cm Entfernung gemessen.
Die Beleuchtungsstarke des Spots ist etwa 2,5-3mal starker als die der Infrarotlampe.

2. Der Thermofuhler eines IN-OUT-Thermometers wird ebenfalls im Lichtkegel in etwa 35-
40 cm Entfernung positioniert. Nach etwa 3-4 min, wenn die Temperatur nicht mehr
steigt, wird die Temperatur abgelesen. Die Warmeabstrahlung der Infrarotlampe ist um
etwa ein Viertel gréRer als die des Spots.

Fachinfo:

Reflektorglihlampen werden meist fir das Anleuchten von Gegenstanden (z.B. in Ausla-
gen) verwendet. Infrarotlampen stellen in der hauslichen Medizin eine wirkungsvolle Hilfe
gegen ganz unterschiedliche Beschwerden dar und sind frei von Nebenwirkungen. Die Be-
strahlung mit Rotlicht (,Wé&rmestrahlung®) lindert viele Beschwerden (Behandlung von Nase
und Nebenhghlen, Behandlung von Hauterkrankungen wie Pickel, Akne oder Entziindungen
durch Anregung der Durchblutung, gezielte Bestrahlung mit entsprechenden Geraten bei
rheumatischen Beschwerden und anderen Schmerzen, zum Beispiel auf Grund von Ver-
schleiBerscheinungen.)

|
100 Walxtt Spot 100 Watt Infrarotlampe

=

2550 Lux

Wichtig: Die Lampen nur 1x einschalten und dann die Messungen durchfihren, nach der
Messung gleich ausschalten und vor dem Wegrdumen abkihlen lassen. Durch oftmaliges
Ein/Aus-Schalten bzw. Erschitterungen im heiRen Zustand gehen die Lampen friher ka-
putt!

Energie-Praxiskoffer 6
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Lampenvergleich

Energie
erleben

Die Beleuchtung ist einer der grofRen Stromverbraucher, in Geschaften genauso wie im
Haushalt oder in der Schule. Wichtig sind einerseits eine ausreichende Lichtqualitat, ande-
rerseits aber auch ein niedriger Energieverbrauch.

Unterrichtstipps

Um den Stromverbrauch und die Helligkeit von Lampen zu vergleichen, kénnen mittels
Klemmspots verschiedene Gluhbirnen (klar oder matt), diverse ESL = Energiesparlampen
sowie LED-Lampen untersucht werden:

1.

Vergleich der elektrischen Leistungen verschiedener Leuchtmittel bei gleicher Lichtaus-
beute von 750 Lumen:

¢ eine Gluhbirne klar bendtigt 60 W

e eine ESL bendtigt 11 W

e eine LED-Lampe bendtigt 7 W

Zunachst wird auf den Energiemessgeraten der Anschlusswert (= Leistung) in Watt ab-
gelesen. Mit dem Luxmeter wird anschlieRend die tatsachliche Beleuchtungsstéarke ge-
messen — Entfernung etwa 15 cm (LED ca. 9300 Lux, ESL ca. 3100 Lux, Gluhbirne ca.
3800 Lux). Dazu muissen
die Lampen einzeln einge- Lampenvergleich 60 Watt-Serie
schaltet wer-den. Wichtig:
Energiesparlampen bendti-
gen eine bestimmte Zeit,
bis sie ihre volle Helligkeit
erreicht haben.

Dann werden alle Lampen
wieder ausgeschaltet und
die ev. vorhandenen alten
Messdaten von den Ener-
giemessgeraten  geloscht
(siehe beiliegende Bedie-
nungsanleitung). Dann wer-
den die Lampen gleichzeitig
eingeschaltet und der Strom-
verbrauch nach ca. 30 Mi-
nuten ermittelt.

Erganzungen

1.

B

M‘BF éKkoE:L06G

Die Schulerinnen versuchen, die subjektive Helligkeit der verschiedenen Lampen zu ver-
gleichen und Uberprifen dann mit dem Luxmeter in 15 cm Entfernung die tatsachliche
Helligkeit.

. Besprechen der Einsatzmdglichkeiten fur ESL- und LED-Lampen im Vergleich zu norma-

len Gluhbirnen oder auch Spots.

. Mit den IN-OUT-Thermometern kann auch die Warmeabstrahlung der verschiedenen

Lampen getestet werden. Dazu mussen die Lampen einzeln eingeschaltet und die Ther-
mofhler in ca. 15 cm Entfernung positioniert werden (ev. diesen Versuch gleich mit der
Uberprifung der Beleuchtungsstarke wie oben beschrieben kombinieren).

. Fir den Lampenvergleich kann die nachfolgende Tabelle (Kopiervorlage) verwendet

werden.

Energie-Praxiskoffer 7
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Diese Tabelle vor dem Ausfiillen kopieren!

Energie

erleben

Angezeigter Verbrauch Luxin 15cm Tgmperatur
Lampenart SATEELRD B Anschluss- nach 30 min Entfernung in 15 cm
Verbrauchs Entfernung
wert gemessen gemessen
gemessen
z.B. Energiesparlampe 11 W 10,8 W 56 W 3100 Ix 23,8°C

Fachinfo:

Etwa 8-10 % des Stromverbrauchs in Haushalten entfallt auf die Beleuchtung. Daher kdn-
nen hier durch die Wahl des richtigen Leuchtmittels viele kwh und damit Euro eingespart
werden. Entscheidend sind die Wirkungsgrade: Glihlampe (2-5%), Halogenlampe (3%),
Leuchtstoffrohre (8-10%), Energiesparlampe (12%), LED-Lampe (12%), Natriumdampflam-

pe (30%).

Stromverbrauch-Vergleich

Gluhbirne Energiesparlampe = ESL LED-Lampe
25W 5w 3-4W
40W 7-8W 4-5W
60W 11-12W 7-8W
75W 14-15W 10-11wW

100W 20W 13w

Vergleichs-Kostenberechnung: LED-Lampe und Glihlampe

Stromverbrauch pro Stunde: 3,5W zu 40 W

Lebensdauer circa: 24.000 Std. zu 1.000 Std.
Stromverbrauch nach 24.000 Std.: 84 kWh zu 960 kWh
Stromkosten nach 24.000 Std.: ca. 19 € zu ca. 221 € (Strompreis/kWh EUR 0,23)

BM‘
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Standby

Energie
erleben

Als ,Standby“ bezeichnet den Bereitschaftsbetrieb eines technischen Gerats. Viele elektri-
sche und elektronische Geréate haben heute einen sog. Standby-Modus, bei dem die Strom-
zufuhr nicht komplett unterbrochen, sondern das Gerét in einen Wartezustand versetzt wird.
Diese Bereitschaft bleibt auch bestehen, wenn die Gerate lange nicht benutzt werden.

Unterrichtstipps
1. In der Schule werden kleine elektronische Gerate mit Standby-Funktion gesucht (Adap-

2.

ter, Ladegerate...). Dann werden diese mit den Energiemessgeraten untersucht. Das
Messgerat wird einfach zwischen Steckdose und Stromverbraucher eingesteckt, an-
schlieBend der Standby-Wert abgelesen. Eine zweite Messung wird dann mit dem
Stromverbraucher in Funktion vorgenommen. Die beobachteten Werte werden in das Ar-
beitsblatt ,,Unser Stromverbrauch” eingetragen. Je langer gemessen wird, desto genauer
ist die Ermittlung des Tages-, Monats- oder Jahresstromverbrauchs.

Terminaladapter
ISDN + Telefon
Standby 1,7 W

VOLTCRAFT.

Adapter fir
Speicherplatte
Standby 1,3 W

Symbolfoto

AnschlieBend wird diskutiert, wie lange die Gerate taglich, wochentlich, monatlich bzw.
jahrlich in Funktion bzw. auf Standby sind. Dann wird mit den Messwerten der Gesamt-
verbrauch einiger reprasentativer Schulgeréate berechnet.

Erganzungen

5.

6.

BM

Die Schilerlnnen schreiben alle in ihnrem Haushalt vorhandenen Standby-Gerate auf und
vergleichen diese mit der Beispielliste.

Wo wird im Haushalt viel Strom verbraucht? (Elektroheizung, Elektrische Warmwasser-
aufbereitung - Boiler, Durchlauferhitzer, Klimaanlage, Tiefkihltruhe, Gefrier- und Kuhl-
schrank, Heizungspumpe, Waschetrockner, Waschmaschine, Geschirrspuler, Elektro-
herd, Gerate mit andauerndem Standby-Betrieb)

. Wie kdnnen Haushaltsgerate effizient genutzt werden? Durch Berlcksichtigung einiger

einfacher Regeln und richtige Bedienung kann der Strombedarf von Haushaltsgeraten
stark verringert werden.

. Geschirrspiler sind in den meisten Haushalten vorhanden, trotzdem wird oft mit der

Hand und warmem Wasser aus dem rinnenden Wasserhahn Geschirr abgewaschen. In-
teressant ist auch der Vergleich der jahrlichen Energiekosten (Strom & Wasser) von Alt-
und Neugeraten.

.......................
Osterreichs groRtes Netzwerk fiir Schuleund Umwelt e, Stelermark
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Energieverbrauch Geschirrspuler

Energie / Wasser 1 Person 2 Personen 4 Personen
Strom - 15 Jahre altes Geréat 240 kWh 350 kWh 610 kWh
Strom - neues Geréat 75 kWh 100 kWh 180 kWh
Stromeinsparung 165 kWh 250 kWh 430 kWh
Kostenersparnis/Jahr 38 € 58 € 99 €
Wasser - altes Gerat 4 m3 6 m3 11 ms3
Wasser - neues Gerat 2ms3 3 ms 5ms
Wassereinsparung 2 ms3 3ms3 6 m3
Kostenersparnis/Jahr 4€ 7€ 13 €

Basis: Strompreis/kWh EUR 0,23 (inkl. Abgaben und Steuern, ohne Fixkosten), Wasserpreis/m3 EUR 2,20
(inkl. Steuern)

I Handspiilen Handspiilen

I Geschirrspiiler Baujahr 1980 Geschirrspiiler Baujahr 1980

I Geschirrspiiler Baujahr 1992 W Geschirrspiiler Baujahr 1992
Geschirrspiiler Baujahr 2007 Geschirrspiiler Baujahr 2007
Geschirrspiiler Baujahr 2013 Geschirrspiiler Baujahr 2013

Verbrauchsvergleich von Strom und Wasser beim Handspulen und beim maschinellen Spilen

Fachinfo:

Der Standby-Modus verbraucht je nach Gerat bis zu 40 Watt pro Stunde, was sich Uber
lange Zeitrdume gewaltig summiert. Am besten zu erkennen sind solche "Stromfresser" an
brennenden Lampchen oder leuchtenden Uhren. Moderne effektive Geréte haben einen
Standby-Stromverbrauch von 0,1 bis 2 W.

Es gibt allerdings auch Geréte, die selbst nach dem Betatigen des Aus-Schalters weiter
Strom bendétigen, z.B. CD- oder DVD-Player, auch externe Netzteile von Laptops, externe
Speicherplatten u.dgl. Im Zweifelsfall kann man die Temperatur des Gerates priufen, da
Warme ein sicherer Indikator dafir ist, dass Strom fliel3t — oder man verwendet ein Strom-
messgerat.

Wichtig: Jedes Watt Standby-Leistung im Dauerbetrieb kostet jahrlich etwa 1,70 Euro. Fur
einen Privathaushalt bedeutet das rund 100 Euro jahrlich fir Standby. Daher: Komplett aus-
schalten bzw. Netzstecker ziehen!

Osterreichs grofites Netzwerk fiir Schule und Umwelt " Solermark
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Beispielliste fur Standby-Gerate

e HiFi-Anlagen (bis 12 W)

e Ro6hren-Fernseher (bis 20 W)

e LCD-Fernseher (bis 3 W)

o Kassetten-Recorder (bis 6 W)

¢ Videorecorder (bis 10 W)

e DVBT-Boxen (bis 12 W)

e Set-Top-Boxen (ohne Festplatte bis 3 W, mit Festplatte bis 15 W)
e Satellitenempfanger (bis 35 W)

e CD- und DVD-Player (bis 3 W)

e Computer (bis 17 W)

e Notebook / Laptop (bis 12 W)

e Beamer (bis 12 W)

e Ro6hren-Monitore (bis 10 W)

e TFT-Monitore (bis 4 W)

e Scanner (bis 6 W)

e Tintenstrahldrucker (bis 8 W)

e Laserdrucker (bis 29 W)

e externe Speicherplatten (bis 3 W)

e Multifunktionsgerate mit Fax + Drucker + Scanner (bis 13 W)

e Modems, DSL-Modems bzw. ADSL-Router mit WLAN (bis 12 W)
e Fax-Gerate (alt bis 40 W, neu bis 8 W)

e Telefon mit Netzteil (bis 3 W)

e Schnurlostelefon (bis 4 W)

e Anrufbeantworter (bis 12 W)

e Bewegungsmelder (bis 10 W)

e Video-Turuberwachung (bis 10 W)

e Gegensprechanlagen (bis 9 W)

e Radiowecker (bis 5 W)

e MP3-Wecker (bis 3 W)

¢ digitale Uhren (bis 1 W)

e Halogenlampen mit Steckernetzteil (bis 5 W)

e Akku-Ladestationen: Handstaubsauger, iPod, Rasierer, elektrische Zahnburste (bis 5 W)
e Kaffee- / Espressomaschinen (mit Stromsparfunktion bis 3 W, ohne Funktion bis 30 W)
e Mikrowelle (bis 8 W)

e Waschmaschine mit Uhr (bis 3 W)

e Herd / Backofen mit Uhr (bis 3 W)

..........

] g ==
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Arbeitsblatt Unser Stromverbrauch

S CNUI . e

erleben

NAME I MESSPEISONEN. L.ttt e e et e e e e e e e e e e e et e e et e e e e e e e e e e e e e e aaaaannnnrbenbeeees

Diese Seite vor dem Ausfiillen kopieren!

u Standby- | Funktions-
Geratetyp Anmerkung (z.B. Alter,
S (Stromverbraucher) Ver_brauch Ver_brauch Nutzungsdauer ...)
in W in W
Blatt-Nr. ..........
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Laser-Infrarot-Thermometer

Dieses Thermometer dient zur berthrungslosen Temperaturmessung. Es bestimmt die
Temperatur anhand der Infrarot-Strahlung, die von einem Objekt ausgesendet (emittiert)
wird (= Oberflachentemperatur). Das Messgerat kann nicht durch Glas oder Plexiglas hin-
durch messen, es eignet sich aber hervorragend zur Messung von schwer zuganglichen
Objekten (z.B. in hohen Raumen) oder heif3en Oberflachen. Wichtig zu beachten ist, dass
die GroRRe des gemessenen Infrarot-Bereiches mit der Entfernung im Verhéltnis 1:8 zu-
nimmt (Beispiel: in 1 m Entfernung betragt der Messbereich 12,5 cm, in 4 m Entfernung be-
reits ¥2 m).

Unterrichtstipps

Die passende Raumtemperatur ist in jeder Schule ein Diskus-

sionsthema, ebenso wie das Liften. In jedem Raum gibt es

verschiedene Temperaturniveaus, die mit der Néhe / Ferne
zum Heizkorper oder zum Fenster zusammen hangen, ebenso
mit der Anzahl der anwesenden Personen.

Achtung: Gerat nicht in feuchten und staubigen Raumen ver-

wenden. Den Laserstrahl nicht auf Personen oder Tiere richten,

er kann zu Augen oder Hautverletzungen fuhren!

1. Zunéachst werden Gruppen gebildet und mit je einem Infrarot-
Thermometer und einem Arbeitsblatt ausgestattet. Dann wird
in der Klasse die Temperatur folgender Flachen gemessen:
Fensterwand (unten und oben, direkt neben dem Fenster),
Raumdecke (vorne, Mitte, hinten), FuBboden (vorne, Mitte,
hinten), Tafelwand, Rickwand, Wand gegentuber den Fens-
tern (unten und oben), Inventar (Sessel, Tische, Kasten, Tafel, Couch, Pflanzenoberfla-
che...), Heizkorper und Heizkorpernische, Fensterbank, Fensterrahmen, Decke in Lam-
penndhe, Lampen .... Die Messergebnisse der verschiedenen Gruppen werden vergli-
chen und ein gemeinsamer (Mittel)Wert festgelegt. Anschlie3end wird die Temperatur-
verteilung im Raum mit einer Skizze grafisch dargestellt.

2. Nach einem 5-7 Minuten dauernden Luften (am besten Querliftung) werden die Wande
sowie das Inventar nochmals mit dem Infrarot-Thermometer gemessen, um den tatsach-
lichen Temperaturverlust festzustellen. Die Schilerinnen stellen fest, dass die gespei-
cherte Warme weitestgehend erhalten bleibt, obwohl die Luft abgekuhlt wurde.

3. In einer Klasse im Parterre wird die Wand an der Fensterseite aul3en und innen gemes-
sen. Damit kann gezeigt werden, welche Warmedammeigenschaften die Mauer hat.

Erganzungen

1. Wo ist eine besonders kalte Stelle im Raum, warum? (,Kaltebriicke®)

2. Wie hoch ist die Temperatur von Gegenstdnden (z.B. Tischflache), die von der Sonne
beschienen werden?

3. Wie heil werden die Beleuchtungskdrper in der Klasse?

4. Wie warm werden die Mauern in der Sonne bzw. im Schatten?

5. Wie grol3 ist der Temperaturunterschied der Klasse zum EDV-Raum? Wie grof3 ist dort
die Warmabstrahlung der Rechner?

Fachinfo:

Das Wohlbefinden des Menschen wird mafigeblich von Temperaturhéhe und Tempera-
turgleichmaRigkeit sdmtlicher umgebenden Flachen sowie durch die Lufttemperatur, Luft-
feuchtigkeit und -qualitat bestimmit.

R F - 2=
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Arbeitsblatt Unsere Raumtemperatur

Richtwerte fir Raumtemperaturen in Schulen

erleben

Unterrichtsraume sowie Lehrzimmer, Bibliothek, Verwaltungsraume

+20°C

Pausenhalle und Aula als Mehrzweckraume

+18°C

Lehrkiichen, Werkstétten und Labors, je nach kdrperlicher Beanspruchung

+12°C bis +18°C

Bade- und Duschraume +24°C
Arztzimmer und Untersuchungsraume +22°C
Turnhallen, Gymnastikraume, WC, Nebenrdume (Behinderten-wC gema? ONORM B1601) +15°C
Stiegenh&user abgeschlossen +10°C
Temperaturmessung fUr SChUIE: ......veeee e
Diese Seite vor dem Ausfullen kopieren!
gemessene Temperatur
Datum Erhebungsort Temperatur Richtwert Anmerkung
0 Q)
\'-’ \; F .o ":c.:;\
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Testboy 20

Der Testboy ist ein Durchgangsprufer, der durch ein optisches bzw. akustisches Signal an-
zeigt, ob zwei Messpunkte miteinander elektrisch verbunden sind. Besteht zwischen den
Prufspitzen eine elektrische Verbindung, so flie3t Strom, den das Prufgerat signalisiert.

Der berthrungslose Spannungs-Sensor des Testboys erkennt Wechselspannungen durch
die Isolierung oder Mauerwerk hindurch. Das Messverfahren erfordert also keinen Strom-
fluss. Das Gerat ist spannungsfest bis 400V, der eingebaute Stromwarner warnt durch das
Aufleuchten der Glimmlampe vor spannungsfiihrenden Leitern.

Unterrichtstipps

Kennenlernen eines Testgerates, welches von Elektrikern wie auch von Heimwerkern ver-
wendet wird. Fur die Durchfuhrung sind immer zwei Schulerinnen notwendig.

Achtung: Messbugel auf der Rickseite nicht mit den Fingern beriihren! Es besteht zwar
keine Gefahr, aber die Lampe leuchtet sofort auf. Die beiden Messleitungen des Testboys
werden wie auf dem Foto an die Kontakte geflhrt.

1. Prufung eines Ein/Aus-Schalters (z.B. Lichtschalter) auf seine Funktionsfahigkeit. Die
beiden Messleitungen des Testboys werden an die Stromkabel gefihrt und dann der
Schalter betatigt. So lange probieren, bis der Testboy eine Reaktion zeigt. Wiederholen
des Versuches mit einem Taster (z.B. Gartentor). Frage an die Schulerinnen, wo bei
ihnen zuhause solche Schalter zum Einsatz kommen.

2. Prifung eines Leitungs-Schutzschalters (LS-Schalter, Sicherungsautomat) auf seine

Funktionsfahigkeit. Dazu wird der Schutzschalter zunachst auf griin = AUS geschaltet (es
gibt keine Reaktion), anschliel3end auf rot = EIN (Licht-Reaktion beim Testboy).

BZ Energie-Praxiskoffer 15
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3. Mit dem Messbugel (auf der Rickseite
des Testboys) versuchen die Schiler/
Innen, (spannungsfihrende) Leitungen
in der Klasse aufzuspiren bzw. zu
Uber-prifen, ob Steckdosen oder
Schalter spannungsfiihrend sind.

4. Mit beiden Messleitungen des Testboy werden verschiedene Materialien auf ihre Strom-
Leitfahigkeit bzw. Isolationswirkung hin getestet. A = Leder, B = Aluminium, C = Kunst-
stoff weich , D = Eisen, E = Kunststoff hart, F = Wachs, G = Eisen, H = Kork, | = Textil, J
= Kupfer, K = Graphit, L = Gummi, M = Holz, N = Karton

5. Dieser letzte Versuch sollte von Lehrerinnen demonstriert werden! Mit einer Messleitung
in eine Steckdose fahren und versuchen, die stromfihrende Phase zu finden. Bei Erfolg
leuchtet die rote V-LED-Lampe auf, ein Zeichen dafir, dass die Steckdose unter Span-
nung steht und Vorsicht angebracht ist. Diesen Versuch mit dem Schraubenzieher-
Phasen-prifer wiederholen. (Achtung: hier muss der Daumen ans hintere Ende des Pri-
fers gehalten werden, da die Glimmlampe ansonsten nicht leuchtet!)

i Energie-Praxiskoffer 16
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Arbeitsblatt Strom-Leitfahigkeit

Diese Seite vor dem Ausflllen kopieren!

Energie
erleben

Buch-
stabe

Material

Nichtleiter = Isolator
(Lampe leuchtet nicht)

Elektrischer Leiter
(Lampe leuchtet)

A

Leder

Aluminium

Kunststoff weich

Eisen

Kunststoff hart

Wachs

Eisen

T  O/mm| Ol

Kork

Textil

Kupfer

Graphit

Gummi

Holz

2 1 |r| x|«

Karton

BM ‘ BF °K°@'-°G
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Stromerzeuger - Stromverbraucher

Je nach Entfernung des Stromerzeugers von den Verbrauchern werden unterschiedliche
Spannungsniveaus zum Transport der Energie gewahlt. Denn umso hdher die Spannung,
umso geringer der Strom und damit die Leitungsverluste.

Fir den Gberregionalen und internationalen Stromtransport werden Spannungen von 110kV
bis 380kV gewahlt. Regionaler Stromtransport wird Gber 10kV- bis 30kV-Leitungen reali-
siert.

In Osterreich wurden 2013 rund 57% des Strombedarfs mit Wasserkraftwerken gedeckt.
Die rund 670 Laufkraftwerke( auch Grol3kraftwerke) stehen hierbei rund 1800 Kleinkraftwer-
ken gegenuber (Quelle: http://oesterreichsenergie.at; 2013). Wahrend die Grol3kraftwerke
Uberwiegend in das Uberregionale Transportnetz einspeisen, liefern die Kleinkraftwerke ihre
Energie in das regionale Verteilnetz.

Um letztendlich auf den haushaltstiblichen Spannungsbereich von 230-400V zu gelangen,
spannen Trafostationen, nur wenige hundert Meter vom Endverbraucher entfernt, den
Strom um.

Unterrichtstipp
Die Schulerinnen erhalten jeweils 1-2 Karten und sollen zun&chst eine Zuordnung treffen zu
folgenden Bereichen:

e Stromerzeugung Grol3kraftwerk
e Stromerzeugung Kleinkraftwerk
e Stromtransport

e Stromverbraucher

Dann sollen sie versuchen, den
Weg des Stromes vom Erzeuger
zum Verbraucher mit den Karten zu
legen.

Stromerzeuger grol3: Miullverbren-
nungsanlage Spittelau Wien, Kalo-
risches Kraftwerk Mellach, Donau-
kraftwerk Ybbs-Persenbeug, Spei-
cherkraftwerk Kaprun

Stromerzeuger klein: Biogasanlage,
Windkraftwerk, Biomassekraftwerk,
Flusskraftwerk Bruck/Mur, Photo-
voltaikkraftwerk, Photovoltaik-Haus-
anlage

Stromtransport: 380 kV Uberlandleitung, Umspannwerk groR, Umspannwerk klein, Trans-
formatorstation, Stromfreileitungen, Strommast mit Kleintransformator, Dachstédnder Haus-
versorgung, Stromzéhler

Stromverbraucher: Eisenbahn, StraRenbahn, Gewerbe, Industriebetriebe, Landwirtschatft,
Haushalte, Kiiche mit Elektrogeraten, Steckdose

BM ‘ B F OKO@_:LOG Energie-Praxiskoffer 18
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USB-Temperatur-Logger

Der kompakte Datenlogger verfugt Gber einen internen Temperatur-
sensor, die Messdaten werden automatisch in den eingestellten In-
tervallen aufgezeichnet. Die Auswertung erfolgt grafisch mittels ei-
nes Auswertungsprogramms, welches mit einer CD mitgeliefert wird.
Es ist auch ein Datenexport fur eine tabellarische Auswertung mog-
lich. Die erfassten Daten sind fur eine weitere Verarbeitung spei-
cherbar.

Unterrichtstipps

Zunachst muss mit der CD die Logger-Software installiert werden (siehe dazu Bedienungs-
anleitung). Nach erfolgter Installation und Programmierung der Datenlogger-Einstellungen
kann mit dem Messvorgang begonnen werden. Dafir werden Orte gewahlt, an denen eine
Messung Uber einen langeren Zeitraum hinweg sinnvoll ist.

1. Die 3 Messgerate werden an verschiedenen Orten der Klasse aufgelegt, von denen an-
genommen wird, dass die Temperatur wahrend des Tages unterschiedlich ist (Turnéhe,
Fenster, Hinterwand, Heizkdrperndhe ...). Nach einer bestimmten Zeit (sinnvoll 24-48
Stunden) werden die Daten mit dem PC ausgelesen, grafisch dargestellt und besprochen
— so kann z.B. eine Durchschnittstemperatur fur die Klasse ermittelt werden.

2. Weitere Orte fur eine langere Messung waren der Eingangsbereich, die Pausenhalle, der
Turnsaal, Informatikraume, sidseitige sonnige Klassen, sehr kalte Klassen oder WC-
Anlagen, leere Klassen im Gegensatz zu Klassen mit vielen Schulerinnen ... Dazu Ver-
wendung des Arbeitsblatts ,Unsere Raumtemperatur®.

3. Im Vergleich kdnnen die kleinen IN-OUT-Thermometer kontrolliert werden, die Thermo-
fuhler eignen sich auch fur AuBenmessungen (Schulhof, vor dem Klassenfenster, Nord-
bzw. Sldseite des Schulgeb&udes ...).

4. Die gemessenen Werte werden mit den Richtwerten verglichen und mit den Schilerin-
nen diskutiert (Ist es zu warm? Zu kalt? Temperaturunterschied Innenraum und Auf3en-
luft.)
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warmebildkamera

Symbolfoto
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erleben

Eine Warmebildkamera (Thermografiekamera)
empfangt mittlere Infrarotstrahlung (fir den
Menschen unsichtbare Warmestrahlung) und
ist daher fur die Messung und bildliche Darstel-
lung von Temperaturen im Umgebungstempe-
raturbereich geeignet. Bei der Thermografie
werden Temperaturverteilungen auf Flachen
und Gegenstanden erfasst und dargestellt.

Neben vielen technischen Anwendungen in
Medizin und Forschung werden Warmebildka-
meras fur die Prufung von Warmedammungen

von Hausern verwendet (fur Energieausweis, Kontrolle von Flachdachern, Strukturanalyse
von Mauern, Feuchtigkeits-Lokalisation, Auffinden von Rissen usw.)

Die Farbgebung ist einfach: je dunkler, desto k&lter und je heller, desto warmer.

Unterrichtstipp
Das Arbeitsblatt ,Warmebildkamera“ soll ausgefillt werden. Sollten nur SW-Kopien vorhan-
den sein, dann sollen die Schilerinnen anhand der beiden Fotokarten die Fragen beantwor-
ten.

N ‘ BF 6xo&:Loa

eichs groBtes Netzwerk fiir Schule und Umwelt

AulBenmessung: Haus gut gedammt, Turrah-
men oben schlecht gedammt, grol3er Warme-
verlust durch gekippte Fenster

Innenraummessung: Kaltebricke in der Ecke
zwischen Decke und AulRenwand, hier grol3er
Warmeverlust, auerdem Warmeverluste durch
den Fensterrahmen

UBZ Energie-Praxiskoffer 20
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Arbeitsblatt Warmebildkamera

ThermaCAM™

Hier ist eine Aul3en-Aufnahme eines Hauses mit einer Warmebildkamera zu sehen. Diese
Aufnahme wurde im Winter gemacht und zeigt einige interessante Details. Beschreibe kurz,
was auf dem Foto alles zu sehen ist.

Hier ist eine Innen-Aufnahme eines Zimmers
mit einer Warmebildkamera zu sehen. Diese Aufnahme zeigt ebenfalls etwas Interessantes.
Beschreibe kurz, was auf dem Foto alles zu sehen ist.

Osterreichs groRtes Netzwerk fiir Schule und Umwelt e~
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Warmedammung

Eine Warmedammung soll den Verlust von Warmeenergie verursacht durch Warmeleitung
in Materialien verringern. Dies wird durch die Verwendung von sog. Dammestoffen erreicht.

Vor allem Gebaudemauern aus Beton, Stahl und Glas, aber auch Vollziegelbauten oder
Natursteine sind gute Warmeleiter, sodass die Innenraume bei kalten AuRentemperaturen
schnell auskihlen bzw. bei sommerlicher Hitze sehr schnell warm werden. Daher missen
die AuRenmauern und Geschossdecken (vor allem Keller- und Dachbodendecke) gedammt
werden. Dadurch wird auch der Heizenergiebedarf gesenkt.

Unterrichtstipps
1. Zur Einstimmung auf das Thema werden die Schilerinnen gefragt, welche Dammstoffe
sie kennen bzw. wo diese zum Einsatz kommen. Beispiele:

« Wanddammung: Platten aus Holzfasern, Holzwolle , Kork, Polystyrol (Styropor, Styro-
dur) bzw. Polyurethan (PU-Schaum), Schaumglas und Zellstoff; Matten aus Mineral-
bzw. Glaswolle, Kokosfasern, Schafwolle, Filz, Stroh bzw. Schilfrohr

« Bodenddmmung: Platten wie fur Wande, weiteres Schuttgut aus Blahglas, Blahglim-
mer bzw. Blahton

2. Die beiden Schachteln werden gedffnet und kurz
besprochen: die groReren Schachteln entsprechen
der Hausmauer (1x gedammt mit Styropor, 1x ohne
Dammung), die kleinen Schachteln sollen je ein
Zimmer symbolisieren und dienen als Behalter fur
die ,Heizung®. Die beiden Handwarmer-Sackchen
werden in die kleinen Schachteln gegeben und akti-
viert (siehe Beschreibung). Dann wird jeweils ein
USB-Temperatur-Logger dazugelegt und die beiden
Schachteln verschlossen. Nach einer Zeit von 5-6
Stunden werden die Daten beider Gerate ausgele-
sen und die Messwerte bzw. -kurven verglichen. Die
Schulerlnnen erkennen den Sinn einer Warmedam-
mung, denn in der Schachtel ohne Dammung ist be-
reits nach etwa 5 % Stunden die Ausgangstempera-
tur wieder erreicht, in der Schachtel mit DAmmung ist
die Temperatur hingegen noch um etwa 6° C héher.

50,0

45,0

=== mit DAmmung *====ohne Dadmmung

27,2

Temperaturin °C
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Alternative: Anstelle der beiden USB-Temperatur-Logger konnen auch zwei IN-OUT-
Thermometer verwendet werden. Dazu werden die Thermofuhler auf die beiden War-
mesackchen gelegt und anschlieRend die Schachteln verschlossen. Nach dem Verschlie-
Ben der Schachteln werden die Temperaturverdnderungen alle 15 Minuten dokumentiert.

Diese Tabelle vor dem Ausfuillen kopieren!

Temperatur | Temperatur Temperatur | Temperatur
Schachtel | Schachtel | Temperatur- Schachtel | Schachtel | Temperatur-
Uhrzeit mit ohne differenz Uhrzeit mit ohne differenz
Dammung | Dammung (°C) Dammung | Ddmmung (°C)
¢S ) )] S
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Wichtige Kabel im Privatbereich
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Kabel werden verlegt (installiert), um Energie (Strom) oder auch Informationen (Internet,
Telefon, Fernsehen) zu Ubertragen. Wichtig bei der Kabelauswahl bzw. -verlegung ist, die
beabsichtigten Erfordernisse zu bertcksichtigen (Installationszweck, Temperatur, Zugfes-
tigkeit, Abschirmung usw.). Besonders haufig werden mehradrige Kabel verwendet, beste-
hend aus mehreren Einzeldrdhten und verschiedenen Isoliermaterialien. Fur elektrische
Ubertragungen werden meist Metallkabel (Kupfer oder Aluminium), fiir optische Ubertra-
gungen meist Glasfaser- bzw. Spezialkunststoffkabel verwendet.

&« T IO TMmOooOnm>

Aluminium-Erdkabel (Hausanschluss Einfamilienhaus) fur 400 V (E-AYY 4x35 mm?)
Kupfer-Erdkabel (Hausanschluss Einfamilienhaus) fur 400 V (E-YY 4x10 mm?)
Installationsleitung (,Kraftstrom®) flir 400 V feinlitzig (E-YMM 5x2,5 mmg?)
Installationsleitung (,Lichtstrom®) fir 230 V (E-YME 3x2,5 mm?)

Installationsleitung (,Lichtstrom®) fir 230 V (E-YME 3x1,5 mm?)

Koaxialkabel HS 100 fur Sat/Fernseh-Antennen

Rohrchen fur LWL-Kabel (,Lichtwellenleiter) fur Kommunikationstbertragungsleitungen
Fernmeldekabel fur Datentibertragung (J-Y(St)Y 4x2x0,6 mm?)

Installationsdraht (Ye 1,5 mm?2)

Installationsdraht feinlitzig (Yf 1,5 mm2)

Unterrichtstipps

1.

M‘BF oxko S Lo

Von den Schuilerinnen werden verschiedene Kabel von Zuhause mitgebracht und mit
den Mustern verglichen. Dann wird die Frage diskutiert, warum manche Kabel dicker
sind als andere. Antwort: Die Kabeldicke hangt mit dem erwarteten Stromfluss zusam-
men, dicke Kabel kbnnen mehr Strom transportieren als dinnere. Daher werden diinne
Kabel schneller heil3, wenn viel Strom durchfliet (Gefahr eines Kabelbrands).

Die beiden 400-V-Erdkabel A + B flir die Hausanschliisse zeigen, dass Kupfer ein bes-
serer Stromleiter ist als Aluminium und das Kabel daher dinner sein kann und letztend-
lich auch leichter ist.
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Strom aus Licht

Die Technik zur Energiegewinnung aus Sonnenlicht nennt man Photovoltaik. Solarzellen
sind meist runde oder rechteckige Platten aus Siliziumkristallen.

Unterrichtstipp

Die Solarzelle wird vor unterschiedliche Lichtquellen gehalten (Energiesparlampe, Taschen-
lampe, Klassenbeleuchtung usw.). Zunachst wird sich der Ventilator nicht bewegen, da zu
wenig Licht vorhanden ist. Erst ab einer Lampenstarke von 60 Watt (noch besser bei Son-
nenlicht) wird sich der Ventilator drehen. Mit dem 100 Watt Spot lasst sich Sonnenlicht
nachmachen — sehr schnelle Umdrehungen. Wenn die Solarzelle mit z.B. einem Karton ab-
gedeckt wird (= Wolkensimulation), bleibt der Ventilator sofort stehen.

Fachinfo:

Solarzellen sind mit einer speziellen Oberflache versehen, die nur sehr wenige Lichtteilchen
(Photonen) spiegelt, sodass ein Uberwiegender Teil des (Sonnen)Lichts zur Energiegewin-
nung nutzbar wird. Die Solarzellen bestehen entweder aus teurem monokristallinem Silizi-
um, aus polykristallinem Silizium oder ausbilligem amorphem Silizium. Letzteres ist zwar
billig herzustellen, hat aber mit 6% nur einen halb so hohen Wirkungsgrad wie monokristal-
lines Silizium.

Eine Solarzelle liefert eine max. Spannung von ca. 0,55 V, die bei Belastung auf 0,35 V ab-
fallt. Die max. Leistung wird bei einer Zellenspannung von 0,45 V erreicht. Fur eine techni-
sche Anwendung werden daher mehrere Zellen in Serie geschaltet. Der Temperaturbereich
fur Solarzellen liegt bei etwa -65°C bis +125°C.

Silizium-Solarzellen werden schon seit Jahren flr die Energieversorgung (z.B. in Satelliten)
eingesetzt, weil sie sehr zuverlassig sind. Sie erzeugen umweltfreundliche Energie und sind
langlebig. Auch auf der Erde hat die Verwendung von Solarzellen ins sog. Photovoltaikan-
lagen in den letzten Jahren stark zugenommen. Sie wird entweder als Stromlieferant auf
Einfamilienhduser montiert, oder wo die Energieversorgung durch herkdmmliche Systeme
nicht wirtschaftlich oder technisch nicht mdglich ist eingesetzt. Hier werden Solarzellen mit
Akkumulatoren kombiniert, um die am Tag aufgenommene Sonnenenergie speichern zu
konnen. Meist werden die wartungsfreien Blei-Akkus (empfindlich gegen Uberspannung und
Tiefentladung)) verwendet.

Anwendungsgebiete: Camping-Bereich, Wohnwéagen, Segelboote, Segelflugzeuge, Weide-
zaune, Autobahn-Notrufsaulen, Parkscheinautomaten, Gartenhauser, Bewasserungsanla-
gen, Eisenbahn-Signalanlagen, Taschenrechner, Kleinradios, Handy-Ladegerate u.v.a.m.
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In vielen Aussagen oder Redewendungen des alltdglichen Lebens stecken Begriffe aus

dem Energiebereich. Hier ein paar Beispiele:

o Jetzt geht mir ein Licht auf!

e Nicht jeder, der Wind macht, erzeugt auch Energie!
e Du stehst ja richtig unter Strom!

o Erst nach dem ersten Kaffee hab ich Energie.

o Energiegeladen widmen wir uns dem Klimaschutz.
o Energie ist der Grundstoff der Welt.

« Der Energieerhaltungssatz sagt, dass die Energie eines
abgeschlossenen Systems immer konstant bleibt.

« Du strahlst ja richtig voller Gluck!
« Erneuerbare Energien bleiben kontinuierlich verfugbar.

« Wer mit seiner Lebensenergie nicht haushéalt oder sie
schlecht einsetzt, hat auf lange Sicht gesehen schlechte
Karten.

e Deine menschliche Warme fasziniert mich.

e Energie ist eine messbare Grol3e, die auf verschiedene
Weise in Erscheinung treten kann.

« Die Energie, die wir bendétigen, bekommen wir aus dem
Fluss, gegen den wir schwimmen.

« Thermische Energie ist nicht in beliebigem Mal3e in an-
dere Energiearten umwandelbar.

e Ich arbeite heute auf Sparflamme.
e Wir haben nicht die gleiche Wellenlange.
« Denen heizen wir jetzt aber ein!

« Sonnenlicht wird durch Photovoltaik direkt in elektrische
Energie umgewandelt.

« Energie geht nie verloren, sie wird auch nicht verbraucht
— sie wandelt sich nur!

e Um sich fortzubewegen, braucht man Energie!
e Ich bin so voller Energie!
e Los, feuern wir unser Team an.

Die Verschwendung
von Energie ist

Ich bin SOO \
voller Energié:

Ich arbeite heute
auf Sparflamme.

« Die Verschwendung von Energie ist nichts anderes als Wegwerfen von Rohstoffen.

« Cool down!
o Energiebewusstsein ist das Gebot der Stunde.

« Information ist Energie. Bei jeder Weitergabe verliert sie etwas davon.

e Ein Mensch der Spal3 hat, hat auch mehr Energie!
o Talent bedeutet Energie und Ausdauer.

Unterrichtstipp

Die Karten mit den Energiesatzen (oder auch mit eigenen Satzen) werden ausgeteilt und
jede/r Schilerin erklart die Bedeutung des ,Energie“-Begriffs auf der jeweiligen Karte.

..................
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Warme aus Sonnenenergie

Die Technologie zur Gewinnung von Warme aus der Sonne nennt man ,Solarthermie®. In
Sonnenkollektoren wird Sonnenenergie gesammelt und in Warme umgewandelt.

Unterrichtstipp

Die zwei Eprouvetten werden mit Wasser geflllt, dann die Thermofihler der beiden IN-
OUT-Thermometer durch die Verschlusskappe in die Réhrchen eingefiihrt. Anschliel3end
werden beide mit einer Infrarotlampe bestrahlt. Der Anstieg der Temperatur wird 15 Minuten
lang beobachtet und dokumentiert. Bei der schwarz gefarbten Eprouvette kommt es zu ei-
nem schnelleren und hoheren Temperaturanstieg.

Fachinfo:

Absorption ist die Aufnahme von Energie oder Materialien in einem Koérper. Bei der Auf-
nahme von Energie durch die Einstrahlung von Warme erhéht sich dessen Temperatur. Die
Temperatur von dunklen Oberflachen ist bei gleicher Einstrahlung immer héher ist als die
der hellen. Sie haben einen héheren Absorptionsgrad, das bedeutet, dass sie mehr Energie
aufnehmen und in héhere Temperaturen umwandeln kénnen.

Den Effekt der Absorption nutzt man bei der Technologie der Sonnenkollektoren. Rohre aus
Kupfer oder Aluminium fangen die Sonnenstrahlen ein und geben die Warme an die Flis-
sigkeit ab, die sie durchstromt.

Um die eingefangene Energiemenge zu erhdéhen, werden die Rohre mit einer schwarzen
Beschichtung versehen. Zusatzlich werden die Rohre mit Glas abgedeckt, riickseitig ge-
dammt und dicht verschlossen. Dadurch dringt mdglichst wenig Warme wieder nach auf3en.
Das erwarmte Wasser wird in einem Solarspeicher gesammelt und in die Sanitar- und Hei-
zungsinstallation im Haus eingespeist. Das abgekihlte Wasser wird in die Sonnenkollekt-
oren zurtckgefuhrt.

Anwendungsgebiete: Warmwasseraufbereitung in Ein- und Mehrfamilienhausern, Teilsolare
Raumheizung, Schwimmbadtemperierung
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Passive Solarenergie

Eine einfachste Moglichkeit, Sonnenenergie fur ein Gebaude zu nutzen, stellt die ,passive®
Nutzung dar.

Unterrichtstipps

Die beiden Schachteln werden ge6ffnet und kurz besprochen: Die zwei Schachteln stellen
zwei unterschiedliche Hauser dar: Eines mit einem ,gro3en Fenster“ (Deckel mit Folie), ei-
nes mit einer ,geschlossenen Fassade®. In jede Schachtel wird ein Thermofiihler der beiden
IN-OUT-Thermometer gelegt. Um zu vermeiden, dass der Fuhler nur die Strahlungswérme
der Lampe misst, wird er mit dem Deckel der kleinen Schachtel beschattet. Die beiden
Schachteln werden anschlie3end mit der Infrarotlampe angestrahit.

Nach dem VerschlieBen werden die Temperaturveranderungen alle 5 Minuten dokumen-
tiert. Das Haus mit der Fensterfront zeigt einen schnelleren und héheren Temperaturan-
stieg.

Alternative: Die Temperatur kann auch mit dem USB-Temperatur-Logger gemessen wer-
den. Nach einer Zeit von 1-2 Stunden werden die Daten ausgelesen und die Messwerte
verglichen.

Fachinfo:

Der Begriff ,passive” Solarenergie bedeutet, dass keine zusétzlichen ,aktiven” technischen
Hilfsmittel n6tig sind, um die Sonnenenergie zu nutzen. Durch eine intelligente Baukonstruk-
tion und die Wahl des richtigen Standortes wird die Sonne als Zusatzheizung genutzt.
Die Sonnenstrahlen treffen durch die Fenster eines Gebaudes ins Innere und erwarmen die
Bauteile, welche die Warme speichern und zeitverzégert wieder abgeben. Um im Sommer
eine unangenehme Uberwarmung zu vermeiden, muss die tiberschiissige Warme entwe-
der durch Luften abgefuhrt werden oder durch gezielte Beschattung erst gar nicht reinge-
lassen werden.
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Energie speichern

Photovoltaikanlagen produzieren Energie nur bei Sonnenlicht. Um Strom aber auch bei je-
dem Wetter und zu jeder Tageszeit zur Verfiigung zu haben, sind Technologien gefragt, die
Energie speichern, wenn sie entsteht, und bereitstellen, wenn sie gebraucht wird.

Unterrichtstipp

Das Solarbrett wird bei Sonnenschein in Fensterndhe aufgestellt — alternativ kann man sich
auch mit dem 100 Watt Spot behelfen. Mithilfe der Krokodilklemmen werden die unter-
schiedlichen Kontaktstellen auf dem Solarbrett verbunden. Die Verbraucher (Motor, Glih-
lampe) kdnnen direkt mit der Solarzelle betrieben werden. Wenn die Solarzelle beschattet
wird, kbénnen die Verbraucher mit Hilfe des Akkus betrieben werden. Der Akku kann auch
mit der Solarzelle geladen werden.

Fachinfo:
Ein Akku (Akkumulator) kann die Entladungsreaktion einer Batterie umkehren und ist dau-
erhaft, wenn auch nicht unbegrenzt, einsetzbar.

Der haufig verwendete Lithium-lonen-Akku besteht Separator
an der negativen Elektrode (Minuspol) aus Graphit, in Al
dem das Lithium eingelagert ist. Am Pluspol, der po-
sitiven Elektrode, befindet sich Lithiumcobaltdioxid.
lonen sind elektrisch geladene Atome, die bei positi-
ver Ladung zum Minus-, bei negativer Ladung zum
Pluspol wandern.

Ladt man den Akku, wandern die positiven Lithiumio-

) ) , : Legende
nen vom Plus- zum Minuspol. Wird nun ein elektri- ngphit ot wassriger
scher Verbraucher, zum Beispiel ein Handy, an den @ Metall (Cobalt Elekirolyt
Akku angeschlossen, werden die Lithiumionen von s T Lidevorgang
(_) Sauerstoff <— Entladevorgang

den freiwerdenden Elektronen negativ geladen und
streben zurtick zum Pluspol.

Erganzung

Anstatt des 100 Watt Spots kann auch eine Energiesparlampe verwendet werden. Die
Schilerinnen werden feststellen, dass die Solarzelle dann keinen Strom liefert.

Erklarung: Solarzellen brauchen entsprechendes Licht mit bestimmter Wellenlange, das nur
die Sonne oder Gluhlampen ab 60 Watt liefern kdnnen, Energiesparlampen haben nicht
dasselbe Spektrum wie Gluhlampen.
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Strom-Sinnesstationen

Elektrischer Strom kann mit allen menschlichen Sinnen erlebt werden, wenngleich dabei
sekundéare Erscheinungen wahrgenommen werden.

So ist etwa die Auswirkung eines Kurzschlusses oder eines Blitzeinschlages auch mit dem
Geruchssinn feststellbar: ein scharfer, brenzliger Geruch nach Rauch oder Ozon wird wahr-
genommen. Doch Strom kann auch gehort, gefuhlt und die Auswirkung gesehen werden.

Strom horen - Zitronenbatterie

Material aus dem Koffer: 2 verschiedene Metallstifte (Kupfer,
Eisen), 2 Krokodilklemmen

Zusatzliches Material: Zitrone, Kopfhérer

Unterrichtstipp

Zwei Metallstifte werden als Elektroden in die Zitrone gesteckt. An
jede Elektrode wird mit einer Krokodilklemme ein Kabel ange-
schlossen. Das Ende eines Kabels wird fix an den Kopfhorerstecker geklemmt. Mit der
zweiten, freien Krokodilklemme streicht man Uber das Stecker-Ende. Das Knacken und
Rauschen, das man hort, entsteht durch den Elektronenfluss.

Alternativen: Anstelle von Zitronen kann man das Experiment auch mit Kartoffeln, Orangen
oder Apfeln durchfuhren.

Fachinfo:

Zitronensatft ist sdurehaltig und leitet elektrischen Strom. Er
wird als Elektrolyt bezeichnet. Sobald der Stromkreis Uber
den Kopfhorer geschlossen wird, lauft in der Zitrone eine
chemische Reaktion ab, bei der Elektronen und Metallionen
freigesetzt werden. Da Eisenatome ihre Elektronen weniger
fest an sich binden als Kupferatome, gibt das Eisen Elektro-
nen an das Kupfer ab. Der Elektronenfluss der dabei entsteht,
ist nichts anderes als elektrischer Strom.

Wichtig: Da Metallionen in der Zitrone freigesetzt werden, ist
die Zitrone nach dem Experiment nicht mehr geniel3bar!
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Strom fuhlen — Fliegende Haare, klebender Ballon

Benoétigtes Material: Luftballon

Unterrichtstipp

Der Luftballon wird aufgeblasen und fest verschlossen
(verknotet). AnschlieBend reibt man ihn an einem
Wollpullover oder direkt an den eigenen Haaren. Die-
se bewegen sich zum Ballon hin bzw. bleibt der Bal-
lon an den Haaren ,kleben®.

Fachinfo:

Durch das kraftige Reiben wandern negativ geladene
Elektronen der Wolle zum Ballon. Dadurch entsteht
eine negativ geladene Ballon-Oberflache, welche die
vergleichsweise positiv geladenen Haare anzieht
(elektrostatische Aufladung). Genutzt wird dieses
Prinzip beim Staubwischen.

Strom sehen — Heil3er Draht

Bendtigtes Material: Metall-Kleiderbugel, Holz-
brett, Batterie, Gluhlampchen mit Fassung, Ka-
bel, Holzstab, Schrauben

Versuchsanordnung: Mit einer Bohrmaschine
werden zwei Locher in die Holzplatte gebohrt.
Anschliel3end wird der Kleiderbtigel kurvenreich
verbogen und in die Lécher auf dem Holzbrett
gesteckt. Danach wird die Gluhlampchenfas-
sung am Brett angeschraubt.

Nun wird ein Kabel abisoliert und der blanke
Draht zu einer Schlaufe mit einer kleinen Off-
nung gebogen. Aus einem ca. 10 cm langem
Stick Holzstab wird der Griff geformt. Der Draht
wird dazu um den Holzstab gewickelt und mit Hilfe von Isolierband befestigt. Das Ende des
Drahts wird mit der Fassung des Gluhbirnchens verbunden.

AnschlieBend werden die restlichen zwei Stromkabel an den Enden abisoliert (ca. 2 cm).
Eines dient als Verbindung zwischen dem ,Heiflen Draht* (Kleiderbugel) und der Batterie.
Das Zweite verbindet die Batterie mit dem noch freien Anschluss der Lampchenfassung.

Unterrichtstipp

Der ,Heille Draht® ist ein Geschicklichkeitsspiel. Ziel ist es,
die Metallschlaufe so schnell wie méglich Gber einen geboge-
nen Draht zu fuihren, ohne diesen zu berthren. Metallschlaufe
und Kleiderbtgel sind dabei an eine Spannungsquelle ange-
schlossen und bilden einen unterbrochenen Stromkreis. Wird
der Draht berthrt, so schliel3t sich der Stromkreis und das
Lampchen leuchtet auf.
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