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Editorial

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

Osterreich ist gemaR dem im Dezember 2008 verabschiedeten Energie- und Klimapaket
der Europaischen Union dazu verpflichtet, den Anteil erneuerbarer Energietrager am Brut-
toendenergieverbrauch zu erhdhen und gleichzeitig seine Treibhausgasemissionen zu re-
duzieren. Weiters soll die Energieeffizienz erhoht werden.

Die Energiepolitik Osterreichs verfolgt daher eine dreifache Strategie:
» konsequente Steigerung der Energieeffizienz
o forcierter Ausbau erneuerbarer Energien
o 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 Bevolkerung, ist es doch
erforderlich, den Energieverbrauch maoglichst gering zu halten und die eigenen Energieres-
sourcen sorgsam zu nutzen und auszubauen.

Ein wesentliches Thema des Klimaschutzes ist daher das Energiesparen in den Bereichen
Warme und Strom. Ist es bei der Heizungs-Energie fur Kinder und Jugendliche eher schwie-
rig, selbst Handlungen zu setzen, so kdnnen 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.

Das Projekt ,Energie erleben® wird vom Umwelt-Bildungs-Zen- \Das Land
trum Steiermark im Auftrag der Fachabteilung 17C des Amtes der Steiermark
Stmk. Landesregierung durchgeflhrt, Kooperationspartner ist das -7 tectische Umucitiontrolic
E-Werk Gosting V. Franz in Graz. Durch den Bildungsforderungs- | e-w & r «
fonds fiir Gesundheit und Nachhaltige Entwicklung des Bundesmi- GOSTING
nisteriums fur Unterricht, Kunst und Kultur (BMUKK) wird das Pro-

jekt ebenfalls unterstutzt. bm:Uk(

Projektziele

o Kennen lernen von Strom als Energie-Transportform
« Spielerisches und experimentelles Aufarbeiten des Themas ,Energie erleben®
o Facherubergreifende Integration des Themas in den Unterricht

« Handlungsmdglichkeiten im eigenen Wirkungsbereich der Schulerlnnen aufzei-
gen und sie motivieren, ihren taglichen Alltag in der Familie klimafreundlich zu
gestalten

o Lehrerlnnenweiterbildung im Bereich ,Energie sparen“ durch Seminare

« 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
weillen LED-Lampen verbrauchen wenig Energie, die Leuchtkraft ist ausreichend.

Solche Handdynamos sind bei hei3en und kalten Temperaturen jederzeit einsetzbar und
ersetzen batteriebetriebene Taschenlampen.

Unterrichtstipps

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

1. Zunachst wird die Leuchtkraft der 3 LED-Lampen mittels eines Luxmeters Uberpruft: 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, furs 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!
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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 zunachst in einer Klasse durchgefihrt, in der un-
terrichtet wird. Die Arbeitsplatze der Schulerlnnen (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. Anschlie3end werden die Lichtquellen untersucht: Sind es Gluhbirnen, 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 Erganzung bzw. Erneuerung der Lichtquellen in der Klasse notwendig
ist.

Beispiel: Eine alte Lampe mit 2 Leuchtstoffrohren und der selben Leuchtkraft wie eine
neue Rasterspiegelleuchte verbraucht in einer Klasse pro Jahr etwa das 3-fache an
Strom.

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

die Einheit des Lichtstroms. Damit wird

die abgestrahlte Leistung im Wellenbe-
reich des sichtbaren Lichts gemessen.

Da der Lichtstrom bei konstanter Wel-
lenldnge proportional zur Leistung ist, —
kann man fir jede Wellenlénge Lumen
in Watt umrechnen.

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

Energieeffizienzklassen

Lichtstrom in [Im

0 10 20 30 40 50 60 T0 80 90
elektrische Leistung in [W]

.........
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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 und den Wert am Display ablesen.

erleben

Achtung: Das Beschatten des Lichtsensors durch den eigenen Korper vermeiden!

In den Messbereichen 200 und 2000 Lux entspricht der Anzeigewert der tatsachlichen
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

erhalten.
Wird der Wert ,,1“ im Display angezeigt, muss der nachst hohere Messbereich gewahlt wer-
den.
Richtwerte fiir Beleuchtungsstarken in Schulen
Unterrichtsraume, Laboratorien, Werkstatten 300 Lux
Vorbereitungs- und Ubungsraume 500 Lux
Zeichensale 500 Lux
Raume fur technisches und textiles Werken 500 Lux
Computeriibungsrdume 300 Lux
Kichen 500 Lux
Turnsaal 200 Lux (500 Lux fur Wettkampfsport)
Archiv/Sammlungen 100 Lux
Tafelbeleuchtung 500 Lux (EV)
Demonstrationstische 500 Lux
Lehrerarbeitsrdume/Sammlungen 300 Lux
Direktion, Administration, Beratung 300 Lux
Bibliothek 300 Lux
Verkehrsflachen, Flure 100 Lux
Treppen 150 Lux
Aula und Pausenzonen 200 Lux
Sanitédrrdume und Garderoben 100 — 200 Lux
Gemeinschafts- und Versammlungsraume 200 Lux
Schulbuffet 200 Lux
Zugangswege 5-10 Lux
Beispiel
Datum gemessene Bel_guchtl_mgs-
Uhrzeii Erhebungsort Belguchtungs- stiarke Richt- Anmerkung
starke (Lux) wert (Lux)
27.10.2010 4a Klasse, Tische an der wolkig, noch keine Sonne, kiinstli-
7:45 Uhr Wand auf Tiirseite, mit 290 300 ches Licht ist notwendig, aber aus-
kiinstlicher Beleuchtung reichend
27.10.2010 4a Klasse, Tische an der
10:30 Uhr Wand auf Tiirseite, mit 185 300 trotz Sonnentag zu wenig Licht
Tageslicht (Sonnentag)
bm U|(< OKO \____... LOG uBZ Energie-Praxiskoffer
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Arbeitsblatt Unsere Beleuchtungsstarke

£ o3 o 10| =

Name der MeSSPEISONEN: .......ccciiceuiiiirrcescarrrrmasasrrrnnsasrrnnnssssrrrnnssassrnmnsssssrnnnssssennnnssssernnnnnns

Diese Seite vor dem Ausfiillen kopieren!

Dat gemessene | Beleuchtungs-
U?\ u"!,; Erhebungsort Beleuchtungs- | stérke Richt- Anmerkung
rzel stirke (Lux) wert (Lux)
Blatt-Nr. ..........
e ?.:"-‘\ _
bm'UI(( OKO @zﬁ. LOG uBZz Energie-Praxiskoffer 5
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Helligkeit und Warme

Der Stromverbrauch einer Glihlampe sagt nichts Uber ihre tatsachliche Leuchtkraft aus.
AuRerdem produzieren Glihlampen nicht nur Licht, sondern auch viel Warme - gewollt und
ungewollt.

Unterrichtstipp

In einem abgedunkeltem Raum werden je eine 100 Watt Infrarotlampe und eine Reflektor-

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

damit sie nicht umfallen!

1. Mit dem Luxmeter wird zentral der Lichtkegel in 35-40 cm Entfernung gemessen. Die Be-
leuchtungsstarke des Spots ist etwa 2,5-3mal starker als die der Infrarotlampe.

2. Der Thermofihler 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 groRer als die des Spots.

Fachinfo:

Reflektorgliihlampen werden meist fiir das Anleuchten von Gegensténden (z.B. in Ausla-
gen) verwendet. Infrarotlampen stellen in der héduslichen 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 Nebenhbéhlen, Behandlung von Hauterkrankungen wie Pickel, Akne oder Entziindungen
durch Anregung der Durchblutung, gezielte Bestrahlung mit entsprechenden Geréten bei
rheumatischen Beschwerden und anderen Schmerzen, zum Beispiel auf Grund von Ver-
schlei3erscheinungen.

Jay
100 Watt Spot 100 Watt Infrarotlampe

-

2550 Lux

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

... ENErgie-Praxiskoffer 6
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Lampenvergleich

Die Beleuchtung ist einer der grol3en 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, missen verschie-
dene Gluhbirnen (klar oder matt), diverse ESL = Energiesparlampen sowie LED-Lampen
untersucht werden:

1.

Vergleich einer 60 W Gluhbirne mit einem 60 W Spot: Beide verbrauchen die gleiche
Energiemenge, der Spot leuchtet aber wesentlich heller als die Glihbirne.

2. Beispiel von drei Lampen, die eine ahnliche Beleuchtungsstarke aufweisen:

e eine Gluhbirne klar (40 W)
e eine ESL = Energiesparlampe (11 W =ca. 40 W)
e eine LED-Lampe (3,5 W = ca. 40 W)

Zunachst wird mit dem Luxmeter die tatsachliche Beleuchtungsstarke gemessen — Ent-
fernung etwa 50 cm (LED ca. 220 Lux, ESL ca. 210 Lux, Gluhbirne ca. 230 Lux). Dazu
mussen die Lampen einzeln eingeschaltet werden. Wichtig: Energiesparlampen beno-
tigen eine bestimmte Zeit, bis sie ihre volle Helligkeit erreicht haben.

Dann werden alle Lam-

. gleicher Stromverbrauch gleiche Lichtstarke
pen wieder ausgeschaltet

. 60 W 210-230 Lux
und die ev. vorhandenen
alten Messdaten von den . -
Energiemessgerdten ge- [REZ{NRTSIE VRN S
I6scht (siehe beiliegende 3

Bedienungsanleitung).

.

AnschlieRend werden die
Lampen gleichzeitig ein-
geschaltet und  der £ |
Stromverbrauch in ca. 30 |
Minuten ermittelt. Der
Anschlusswert (= Schein-
leistung) in Watt kann
ebenfalls abgelesen wer-
den.

LSymboIfotos

Erganzungen

1.

bm:uk 8xeEroe

Die Schulerlnnen versuchen, die subjektive Helligkeit der verschiedenen Lampen zu ver-
gleichen und Uberprufen dann mit dem Luxmeter in 60 cm Entfernung die tatsachliche
Helligkeit.

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

len Gluhbirnen und Spots.

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

Lampen getestet werden. Dazu mussen die Lampen einzeln eingeschaltet und die Ther-
moflhler in ca. 20 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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Fachinfo:

Etwa 8-10 % des Stromverbrauchs in Haushalten entféllt auf die Beleuchtung. Daher kén-
nen hier durch die Wahl des richtigen Leuchtmittels viele kWh und damit Euros eingespart
werden. Entscheidend sind die Wirkungsgrade: Gliihlampe (2-5%), Halogenlampe (3%),
Leuchtstoffréhre (8-10%), Energiesparlampe (12%), LED-Lampe (12%), Natriumdampflam-

pe (30%).

Stromverbrauch-Verqgleich

Gliihbirne Energiesparlampe = ESL LED-Lampe
25 5 3-4
40 7-8 4-5
60 11-12 7-8
75 14-15 10-11
100 20 13

Vergleichs-Kostenberechnung: LED-Lampe und Gliihlampe

Stromverbrauch pro Stunde: 3,5 W 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)

Diese Tabelle vor dem Ausflillen kopieren!

Anaabe des Angezeigter Verbrauch Lux in 60 cm Ttierr‘nggl;ant"ur
Lampenart g Anschluss- nach 30 min Entfernung
Verbrauchs Entfernung
wert gemessen gemessen gemessen
z.B. Energiesparlampe 11 W 10,8 W 56 W 230 Ix 22.8°C
br r I'Ul(( OKOC:.‘"... LOG uBZ Energie-Praxiskoffer 8
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Als ,Standby“ bezeichnet den Bereitschaftsbetrieb eines technischen Gerats. Viele elektri-
sche und elektronische Gerate haben heute einen sog. Standby-Modus, bei die Stromzu-
fuhr nicht komplett unterbrochen, sondern das Gerat in einen Wartezustand versetzt wird.
Diese Bereitschaft bleibt auch bestehen, wenn die Gerate lange nicht benutzt werden.

Unterrichtstipps

1.

2.

In der Schule werden kleine elektronische Gerate mit Standby-Funktion gesucht (Adap-
ter, Ladegerate...). Dann werden diese mit den Energiemessgeraten untersucht. Das
Messgerat wird einfach zwischen Steckdose und Stromverbraucher eingesteckt, an-
schlielend der Standby-Wert abgelesen. Eine zweite Messung wird dann mit dem
Stromverbraucher in Funktion vorgenommen. Die beobachteten Werte werden in den
Arbeitsblatts ,,Unser Stromverbrauch” eingetragen. Je langer gemessen wird, desto ge-
nauer ist die Ermittlung des Tages-, Monats- oder Jahresstromverbrauchs.

Terminaladapter
ISDN + Telefon
Standby 1,7 W

VOLTCRAFT.

Adapter fiir
Speicherplatte
Standby 1,3 W

Symbolfoto

Anschlielend 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 Schulgerate berechnet.

Erganzungen

5.

6.

Die Schulerlnnen schreiben alle in ihrem 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, Tiefkuhltruhe, Gefrier- und Kuhl-
schrank, Heizungspumpe, Waschetrockner, Waschmaschine, Geschirrspuler, Elektro-
herd, Gerate mit andauerndem Standby-Betrieb)

. Wie konnen Haushaltsgerate effizient genutzt werden? Durch Berucksichtigung einiger

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

. Geschirrspuler 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.

bm.u |<< OKO\-Q%: LOG UB_,Z ____________ Energie-Praxiskoffer 9
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Energie / Wasser 1 Person 2 Personen 4 Personen
Strom - 15 Jahre altes Gerat 240 kWh 350 kWh 610 kWh
Strom - neues Gerat 75 kWh 100 kWh 180 kWh
Stromeinsparung 165 kWh 250 kWh 430 kWh
Kostenersparnis/Jahr 38 € 58 € 99 €
Wasser - altes Gerat 4 m? 6 m? 11 m?3
Wasser - neues Gerat 2md 3m? 5m?
Wassereinsparung 2m? 3m? 6 m?
Kostenersparnis/Jahr 4 € 7€ 13 €

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

€0 3
50 2,5
40 3 2,2
30| 1,6
20 20 1 1,0
10 e —
0 0
B Handspiilen " Handspiilen
B Geschirrspiiler Baujahr 1980 Geschirrspiiler Baujahr 1980
. Geschirrspiiler Baujahr 1992 Geschirrspiiler Baujahr 1992
Geschirrspiiler Baujahr 2007 Geschirrspiiler Baujahr 2007

Verbrauchsvergleich von Strom und Wasser bei handischem und maschinellem Spulen

Fachinfo:

Der Standby-Modus verbraucht je nach Gerét bis zu 40 Watt pro Stunde, was sich (ber
lange Zeitrdume gewaltig summiert. Am Besten zu erkennen sind solche "Stromfresser"” an
brennenden Léampchen oder leuchtenden Uhren. Moderne effektive Gerdte haben einen
Standby-Stromverbrauch von 0,1 bis 2 W.

Es gibt allerdings auch Geréte, die selbst nach dem Betétigen des Aus-Schalters weiter
Strom bendétigen, z.B. CD- oder DVD-Player, auch externe Netzteile von Laptops, externe
Speicherplatten udgl. Im Zweifelsfall kann man die Wérme des Gerétes priifen, da Wérme
ein sicherer Indikator dafiir ist, dass Strom flie8t — oder man verwendet ein Strommessge-
rat.

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

bm:U|<< OKOQ:"—t: LOG ' UB“Z ,,,,,,,,,,,, Energie-Praxiskoffer 10
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Beispielliste fur Standby-Gerate

e HiFi-Anlagen (bis 12 W)

e Ro&hren-Fernseher (bis 20 W)

e LCD-Fernseher (bis 3 W)

e Kassetten-Recorder (bis 6 W)

e 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)

¢ Notebook / Laptop (bis 12 W)

e Beamer (bis 12 W)

e Rohren-Monitore (bis 10 W)

e TFT-Monitore (bis 4 W)

e Scanner (bis 6 W)

¢ Tintenstrahldrucker (bis 8 W)

e Laserdrucker (bis 29 W)

e externe Speicherplatten (bis 3 W)

¢ 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)

o MP3-Wecker (bis 3 W)

o digitale Uhren (bis 1 W)

e Halogenlampen mit Steckernetzteil (bis 5 W)

¢ Akku-Ladestationen: Handstaubsauger, iPod, Rasierer, elektrische Zahnbdirste (bis 5 W)
o 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)
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Arbeitsblatt Unser Stromverbrauch
£ o3 o 10| =

Name der MeSSPEISONEN: .......ccciiceuiiiirrcescarrrrmasasrrrnnsasrrnnnssssrrrnnssassrnmnsssssrnnnssssennnnssssernnnnnns

Diese Seite vor dem Ausfiillen kopieren!

Geratetyp Standby- | Funktions- Anmerkung (z.B. Alter,
Erhebungsort (Stromverbraucher) Verbrauch | Verbrauch Nutzungsdauer ...)
Blatt-Nr. ..........
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Lasergesteuertes Infrarot-Thermometer

Dieses Thermometer dient zur berlhrungslosen Temperaturmessung. Es bestimmt die
Temperatur anhand der Infrarot-Energie, die von einem Objekt ausgesendet (emittiert) wird
(= Oberflachentemperatur). Das Messgerat kann nicht durch Glas oder Plexiglas hindurch
messen, es eignet sich aber hervorragend zur Messung von schwer zuganglichen Objekten
(z.B. in hohen Raumen) oder heilen Oberflachen. Wichtig zu beachten ist, dass die Grolke
des gemessenen Infrarot-Bereiches mit der Entfernung im Verhaltnis 1:8 zunimmt (Beispiel:
in 1 m Entfernung betragt der Messbereich 12,5 cm, in 4 m Entfernung bereits 72 m).

Unterrichtstipps

Die passende Raumtemperatur ist in jeder Schule ein Diskus-

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

verschiedene Temperaturniveaus, die mit der Nahe / 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. Zunachst 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), FulRboden (vorne, Mitte,
hinten), Tafelwand, Ruckwand, Wand gegenuber den Fens-
tern (unten und oben), Inventar (Sessel, Tische, Kasten, Tafel, Couch, Pflanzenoberfla-
che...), Heizkorper und Heizkorpernische, Fensterbank, Fensterrahmen, Decke in Lam-
pennahe, Lampen .... Die Messergebnisse der verschiedenen Gruppen werden vergli-
chen und ein gemeinsamer (Mittel)Wert festgelegt. AnschlieRend wird die Temperatur-
verteilung im Raum mit einer Skizze grafisch dargestelit.

2. Nach einem 5-7 Minuten dauernden Luften (am besten Durchzugsluftung) werden die
Wande sowie das Inventar nochmals mit dem Infrarot-Thermometer gemessen, um den
tatsachlichen Temperaturverlust festzustellen. Die Schulerlnnen stellen fest, dass die ge-
speicherte 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? (,Kaltebricke®)

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

3. Wie heild werden die Beleuchtungskorper in der Klasse?

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

5. Wie grol ist der Temperaturunterschied der Klasse zum EDV-Raum? Wie grof} ist dort
die Warmabstrahlung der Rechner?

Fachinfo:

Das thermische Wohlbefinden des Menschen wird mal3geblich bestimmt von Temperatur-
héhe und Temperaturgleichméalligkeit sédmtlicher umgebenden Flachen sowie durch die
Luftfeuchtigkeit.
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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

Lehrklichen, Werkstatten und Labors, je nach kérperlicher Beanspruchung

+12°C bis +18°C

Bade- und Duschrdume +24°C
Arztzimmer und Untersuchungsraume +22°C
Turnhallen, Gymnastikraume, WC, Nebenrdume (Behinderten-WC gemaR ONORM B1601) +15°C
Stiegenhauser abgeschlossen +10°C
Temperaturmessung flr SCRUIE: ..o eettereeee s s e s e e eennnsss s s s s s e e s nnnnnnss s
Diese Seite vor dem Ausfiillen kopieren!
gemessene Temperatur
Datum Erhebungsort Temperatur Richtwert Anmerkung
(°C) (°C)

bm:uk exo Lo @sz__
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Testboy 20

Der Testboy ist ein Durchgangsprtfer, der durch ein optisches bzw. akustisches Signal an-
zeigt, ob zwei Punkte miteinander elektrisch verbunden sind. Besteht zwischen den Pruf-
spitzen eine elektrische Verbindung, so flielt Strom, den das Prifgerat optisch oder akus-
tisch signalisiert.

Der berthrungslose Spannungs-Sensor des Testboys erkennt Wechselspannungen durch
die Isolierung hindurch. Das Messverfahren erfordert also keinen Stromfluss. Defekte Lam-
pen in Weihnachtslichterketten, Kabelbriche oder defekte Lampen werden sekunden-
schnell und prazise angezeigt. Die Elektronik ermdglicht die einpolige Phasensuche.

Das Gerat ist spannungsfest bis 400 V, der eingebaute Stromwarner warnt durch das Auf-
leuchten der Glimmlampe vor lebensbedrohlicher Berihrung von spannungsfihrenden Lei-
tern.

Unterrichtstipps

Kennen lernen eines Testgerates, welches von Elektrikern wie auch von Heimwerkern ver-
wendet wird. Fur die Durchflihrung sind immer zwei Schilerlnnen notwendig.

Achtung: Messbugel auf der Rickseite nicht mit den Fingern berlhren! 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. Prifung 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-Schalter (z.B. Gartentor). Frage an die Schilerlnnen,
wo bei ihnen zuhause solche Schalter zum Einsatz kommen.

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

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

Energie-Praxiskoffer 15

bm:uk éxeEiroa




Energie

erleben

3. Mit dem Messbugel (auf der Rlckseite
des Testboys) versuchen die Schiler
Innen, (stromflihrende) Leitungen in
der Klasse aufzusplren bzw. zu uber-
prufen, ob Steckdosen oder Schalter
stromfiihrend 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 Lehrerlnnen 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 Strom
steht und Vorsicht angebracht ist. Diesen Versuch mit dem Schraubenzieher-Phasen-
prufer wiederholen.

Energie-Praxiskoffer 16
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Arbeitsblatt Strom-Leitfahigkeit
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Diese Seite vor dem Ausfiillen kopieren!

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 OO | @

Kork

Textil

Kupfer

Graphit

Gummi

Holz

Z I Z | r| x|«

Karton

bmuk exeEroe
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Stromerzeuger - Stromverbraucher

Der Weg des Stromes vom Erzeuger zum Verbraucher ist unterschiedlich. Auch der Bedarf
an Stromstarke beim Verbraucher ist unterschiedlich.

Bei GroRkraftwerken (Laufkraftwerke, Speicherkraftwerke, Mullverbrennungsanlagen, Kalo-
rische Kraftwerke) wird Strom mit 110 kV bis 380 kV produziert und dann mit gro3en Freilei-
tungen Uber grolRe Entfernungen transportiert, anschieRend mit Umspannwerken und
Transformatorstationen in mehreren Schritten auf die bendtigte Stromstarke gebracht und
an die Verbraucher geliefert.

Bei Kleinkraftwerken (Kleinwasserkraftwerke, Windkraftwerke, Biogasanlagen, Biomasse-
kraftwerke, Photovoltaikanlagen) wird Strom mit 10 kV bis 30 kV produziert und entweder
gleich vor Ort oder in der Region durch Umspannwerke und Transformatorstationen in
Kraftstrom (400 V) oder Lichtstrom (230 V) umgewandelt.

Unterrichtstipp
Die Schulerlnnen erhalten jeweils 1-2 Karten und sollen zunachst eine Zuordnung treffen zu
folgenden Bereichen:

e Stromerzeugung Grolkraftwerk
Stromerzeugung Kleinkraftwerk
Stromtransport
Stromverbraucher

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

Stromerzeuger grof®: Maullverbren-
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, Dachstander Haus-
versorgung, Stromzahler

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

.........
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USB-Temperatur-Logger

Der kompakte Datenlogger verfugt uber 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. Dafur 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 (TUrnahe,
Fenster, Hinterwand, Heizkdrpernahe ...). 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, sudseitige sonnige Klassen, sehr kalte Klassen oder WC-
Anlagen, leere Klassen im Gegensatz zu Klassen mit vielen Schuilerlnnen ... Dazu Ver-
wendung des Arbeitsblatts ,Unsere Raumtemperatur®.

3. Im Vergleich kénnen die kleinen IN-OUT-Thermometer kontrolliert werden, die Thermo-
fuhler eignen sich auch fur AuRenmessungen (Schulhof, vor dem Klassenfenster, Nord-
bzw. Sudseite des Schulgebaudes ...).

4. Die gemessenen Werte werden mit den Richtwerten verglichen und mit den Schulerin-
nen diskutiert (Ist es zu warm? Zu kalt? Temperaturunterschied Innenraum und Aul3en-
luft.)

194
Dienstag 23.2.2010 Mittwoch, 24.2.2010

192
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Warmebildkamera

Symbolfoto
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Eine Warmebildkamera (Thermografiekamera)
empfangt mittlere Infrarotstrahlung (fur 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 Prifung 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 kalter und je heller, desto warmer.

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

bm:uk 8xoEroe

AuBenmessung: Haus gut gedammt, Turrah-
men oben schlecht gedammt, grolder Warme-
verlust durch gekippte Fenster

Innenraummessung: Kaltebrucke in der Ecke
zwischen Decke und Aullenwand, hier grol3er
Warmeverlust, aulRerdem Warmeverluste durch
den Fensterrahmen

U 8z . Energie-Praxiskoffer 20
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Arbeitsblatt Warmebildkamera

Hier ist eine AulRen-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.
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Warmedammung

Warmedammung (umgangssprachlich ,lIsolierung®) soll den Durchgang von Warmeenergie
weitestgehend reduzieren, d.h. den Verlust von Warme aus einer warmen Umgebung in
eine kalte Umgebung verhindern. Dies wird durch die Verwendung von sog. Dammstoffen
erreicht.

Vor allem Gebaudemauern aus Beton, Stahl und Glas, aber auch Ziegelbauten oder Natur-
steine sind gute Warmeleiter, sodass die Innenraume bei kalten Aul3entemperaturen schnell
auskuhlen bzw. bei sommerlicher Hitze sehr schnell warm werden. Daher mussen die Au-
Renmauern und Geschossdecken (vor allem Keller- und Dachbodendecke) gedammt wer-
den. Dadurch wird auch der Heizenergiebedarf gesenkt.

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

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

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

2. Die beiden Schachteln werden geoffnet 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 V2 Stunden die Ausgangstempera-
tur wieder erreicht, in der Schachtel mit Dammung ist
die Temperatur hingegen noch um etwa 6° C hoher.

50.0

il DAmmung ==ghne Dammung
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Alternative: Anstelle der beiden USB-Temperatur-Logger kénnen auch zwei IN-OUT-
Thermometer verwendet werden. Dazu werden die Thermofihler auf die beiden Warme-
sackchen gelegt und anschlieRend die Schachteln verschlossen. Nach dem Verschliel3en
der Schachteln werden die Temperaturveranderungen alle 15 Minuten dokumentiert.

Diese Tabelle vor dem Ausfiillen kopieren!

Temperatur | Temperatur Temperatur- Temperatur | Temperatur Temperatur-
. Schachtel | Schachtel np . Schachtel | Schachtel np
Uhrzeit Ny differenz Uhrzeit Ny differenz
mit ohne o mit ohne o
" " (°C) . e (°C)
Dammung | Dammung Dammung | Dammung
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Wichtige Kabel im Privatbereich

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 berlcksichtigen (Installationszweck, Temperatur, Zugfes-
tigkeit, Abschirmung usw.). Besonders haufig gibt es mehradrige Kabel, bestehend aus vie-
len Einzeldréhten (,feinlitzig“) und verschiedenen Isoliermaterialien. Fiir elektrische Uber-
tragungen werden meist Metallkabel (Kupfer oder Aluminium), fur optische Ubertragungen
meist Glasfaser- bzw. Spezialkunststoffkabel verwendet.

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

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

Installationsdraht (Ye 1,5 mm?)

Installationsdraht feinlitzig (Yf 1,5 mm?)

-« T IO TMmMmoO WX
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Unterrichtstipps

1. Von der Schilerlnnen werden verschiedene Kabel von Zuhause mitgebracht und mit
den Mustern verglichen. Dann wir die Frage diskutiert, warum manche Kabel dicker sind
als andere. Antwort: Die Kabeldicke hangt mit der Stromspannung zusammen, aul3er-
dem kdnnen dicke Kabel kdnnen mehr Strom transportieren als dinnere. Daher werden
dinne Kabel schneller heif3, wenn viel Strom durchflie3t (Gefahr eines Kabelbrands).

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

Energie-Praxiskoffer 24
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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, bleibt der Ventilator sofort stehen.

Fachinfo:

Solarzellen sind mit einer speziellen Oberfladche versehen, die nur sehr wenige Lichtteilchen
(Photonen) spiegelt, sodass ein liberwiegender Teil des (Sonnen)Lichts zur Energiegewin-
nung nutzbar wird. Die Solarzellen bestehen entweder aus teurem monokristallinen Silizi-
um, aus billigem polykristallinen Silizium oder nur aus ganz billigem amorphem Silizium.
Letzteres ist zwar billig herzustellen, hat aber mit 6% nur einen halb so gro8en Wirkungs-
grad wie monokristallines 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. Flir 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 fiir die Energieversorgung (z.B. in Satelliten)
eingesetzt, weil sie sehr zuverlédssig sind. Sie erzeugen umweltfreundliche Energie mit ei-
nem relativ hohen Wirkungsgrad und sind langlebig. Auch auf der Erde hat die Verwendung
von Solarzellen ins sog. Photovoltaikanlagen in den letzten Jahren stark zugenommen. Vor
allem dort wird diese Technologie angewandt, wo die Energieversorgung durch herkbmmili-
che System nicht wirtschaftlich oder technisch nicht méglich ist. In der Praxis werden Solar-
zellen mit Akkumulatoren kombiniert, um die am Tag aufgenommene Sonnenenergie spei-
chern zu kénnen. Meist werden die wartungsfreien Blei-Akkus (empfindlich gegen Uber-
spannung) sowie NiCd-Akkus (empfindlich gegen Uberstrom) verwendet.

Anwendungsgebiete: Camping-Bereich, Wohnwégen, Segelboote, Segelflugzeuge, Weide-
zaune, Autobahn-Notrufsédulen, Parkscheinautomaten, Gartenhduser, Bewésserungsanla-
gen, Eisenbahn-Signalanlagen, Ladegeréte fiir Handys usw., Taschenrechner, Kleinradios,
Sprechfunkgeréte u.v.a.m.
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Energie-Satze

In vielen Aussagen oder Redewendungen des alltaglichen Lebens stecken Begriffe aus
dem Energiebereich. Hier ein paar Beispiele:

e Jetzt geht mir ein Licht auf!

o Nicht jeder, der Wind macht, erzeugt auch Energie!
o 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.

o Der Energieerhaltungssatz sagt, dass die Energie eines _
abgeschlossenen Systems immer konstant bleibt. Die Verschwendung

« Du strahlst ja richtig voller Gliick! you Sriergee Bt
o Erneuerbare Energien bleiben kontinuierlich verfiigbar.

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

e Deine menschliche Wéarme fasziniert mich.

o Energie ist eine messbare Gré3e, die auf verschiedene
Weise in Erscheinung treten kann.

o Die Energie, die wir bendtigen, bekommen wir aus dem
Fluss, gegen den wir schwimmen.

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

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

o Sonnenlicht wird durch Photovoltaik direkt in elektrische
Energie umgewandelt.

o 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.

o Die Verschwendung von Energie ist nichts anderes als Wegwerfen von Rohstoffen.
e Cool down!

e Energiebewusstsein ist das Gebot der Stunde.

e 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.
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ist das

Ich bin 50'
voller Energie!

Ich arbeite heute
auf Sparflamme.

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