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1. Einleitung

Elektrische Energie zu sparen, ist keine Erfindung der letzten Jahre. Die Mdglichkeiten
elektrische Energie zu sparen, war den Menschen mal mehr und mal weniger schon friher
bekannt. Nur das Bedurfnis Energie zu sparen, wurde erst in den letzten Jahren akuter.

Dies hat mehre Griinde. Die technischen Errungenschaften vermehrten sich enorm. Wir sind
im digitalen Zeitalter angekommen. Fast nichts funktioniert ohne unseren Strom und das bei
steigenden Strompreisen. Die Not im Geldbeutel ist eine groBe Motivation der Menschen
sich mit dem Thema Stromsparen intensiv auseinanderzusetzen und auch umzusetzen.
Neben dem finanziellen Aspekt ist die Brisanz der Umwelt nicht zu unterschatzen. Debatten
Uber den COy-AusstoB und den damit verbunden Klimawandel wecken das
Umweltbewusstsein der Menschen.

Far die Schule heiBt das nun, Energiesparen ist ein Muss flr einen modernen NWA-
Unterricht. Die Schiler sollen die Notwendigkeit des Energiesparens, insbesondere wegen
Umweltaspekts, aber auch wegen der finanziellen Einsparmdglichkeiten, kennen. Doch wie
kann man bei Schilern das Interesse fir dieses wichtige und vielféltige Thema
Energiesparen wecken? Die Schuler sollen Energiesparen zu Hause umsetzen. Wie kénnen
die Schiler die Energiespartipps erfahren und verinnerlichen? Welche Versuche und
Projekte bieten sich an? Wie kdnnte man dieses Thema in unterschiedlichen Klassenstufen
behandeln?

Diese Fragen sollen anhand dieses Skripts nédher betrachtet werden.

Im folgenden Dokument wird der mit dem Begriff Energiesparen, das Sparen elektrischer
Energie verbunden.



1. Energiesparen — was heiBt das?

Energiesparen hat viele Sichtweisen. Wir lehnen uns an die Auslegung des Begriffs von
Berge' an. Dabei wird unter Energiesparen verstanden:
= unnétiger Verbrauch vermeiden
z.B. trocknen der Wasche im Waschetrockner, unnétiger Dauerbetrieb (Fernseher
ohne Zuschauer)
= das Senken des eigenen Energiebedarfs
z.B. Ersatz von Glihlampen durch Energiesparlampen
» Einsatz erneuerbarer Energiequellen
z.B. Solaranlage
= Verbesserung der Wirkungsgrade
z.B. Neuanschaffung von Kahlschranken
= Energierickgewinnung
z.B. beim Bremsen von Elektrofahrzeugen

Im Unterricht sollte insbesondere auf die Punkte zurlickgegriffen werden, die fir den Alltag
der Schilerlnnen eine Rolle spielen. Deshalb sollten zunachst im Zentrum des
Energiesparens die Vermeidung unnétigen Verbrauchs und das Senken des eigenen
Energiebedarfs stehen. Im weiteren Verlauf dieses Skripts wird nur auf die eben genannten
Aspekte ndher eingegangen.

" Berge, Otto Ernst (1997): Didaktische Aspekte des Energiesparens; Unterricht Physik Heft 39, S.4



2. Didaktische Aspekte
2.1 Bezug zum Bildungsplan

Im Leitgedanken zum Kompetenzerwerb im Bildungsplan 2004 wird verdeutlicht, dass sich
die Fa&higkeit zum  naturwissenschaftlichen  Arbeiten in den Kompetenzen
Lnaturwissenschaftliches Wissen anwenden, naturwissenschaftliche Fragen erkennen und
aus Belegen Schlussfolgerungen ziehen, um Entscheidungen zu verstehen und zu treffen,
die die natdrliche Welt und die durch menschliches Handeln an ihr vorgenommenen
Veranderungen betreffen*® widerspiegeln.

Und genau diese Kompetenzen kénnen die Schilerlnnen bei der Behandlung des Themas
.Energie sparen® erreichen. Fragen wie, welche Art zu Kochen benétigt mehr Energie,
tauchen auf. Diese kénnen mit Versuchen untersucht werden. Die Schlussfolgerungen fir
die Schulerlnnen kdnnen ihr Handeln in ihrer Umwelt nachhaltig beeinflussen. Die
Konsequenzen fir die Schlussfolgerungen der Schilerlnnen werden nicht auf ,spater”
verschoben, wie es bei vielen Themen der Fall ist (z.B. zur Wahl gehen unter
Berlicksichtigung: Atomenergie ja-nein?). Je nach dem wie das Thema im Unterricht
umgesetzt wird, kann der Kompetenzerwerb auf unterschiedlicher Weise erfolgen. Dabei
steht der ,Energiebegriff verstehen und anwenden“® im fachlichen Mittelpunkt.
Primarerfahrungen lassen sich durch zahlreiche Versuche sammeln (siehe 6.2 — 6.4). Aber
auch Sekundarerfahrungen kénnen mit Hilfe von Sachinformationen (siehe 3.4) erzielt
werden. Eine Verbindung des Erwerbs fachlicher, sozialer, personaler und methodischer
Kompetenzen lasst sich besonders im projektorientierten Arbeiten verwirklichen, welches
sich bei dem Thema ,Energiesparen” anbietet.

2.2 Gegenwartsbedeutung

Das Thema Energiesparen hat flr die Schilerlnnen im Zeitalter des Klimawandels und der
steigenden Strompreise eine groBe Bedeutung. Die Schiilerlnnen verwenden an einem Tag
unzahlige Male elektrische Energie. Dabei wird Energiesparen eine gewisse Rolle im Alltag
einnehmen. Da wird der Fernseher Giber Nacht ausgeschaltet, da dieser sonst unnétig Strom
verbraucht. Die kaputte Glihlampe wird mit einer Energiesparlampe ersetzt. Und beim
Kochen wird der Herd friher ausgeschaltet und die Nachwarme genltzt. Viele
Energiespartricks werden im Alltag angewandt. Und manch einer wurde vielleicht schon als
Energieverschwender bezeichnet.

* Ministerium fiir Kultus, Jugend und Sport Baden-Wiirttemberg (Hrsg.): Bildungsplan 2004 Realschule,
Ditzingen, 2004, S. 96

? Ministerium fiir Kultus, Jugend und Sport Baden-Wiirttemberg (Hrsg.): Bildungsplan 2004 Realschule,
Ditzingen, 2004, S. 100



2.3 Zunkunftsbedeutung

Um verantwortungsvoll mit elektrischer Energie umgehen zu kénnen, ist die Kenntnis von
unnétigen ,Energiefresser® erforderlich. Dazu gehort auch das Wissen dber die
Auswirkungen auf die Umwelt. Dieses Bewusstsein hilft, Energie im Alltag durch reflektierte
Nutzung zu sparen und bei Neuanschaffung elektrischer Gerate gezielt auf dessen
Wirkungsgrad und Energieverbrauch zu achten.

Insbesondere ist dies wichtig flr eine Zukunft mit einem ungelésten Energieproblem.

2.4 Umsetzungsaspekte

Sprachlicher Aspekte rund um den Energiebeqgriff
In der Alltagssprache haben sich die Begriffe

Strom fir elektrische Energie

Energieverbrauch fir Energieentwertung

Energiequellen flr Energiewandler
durchgesetzt.
Im Naturwissenschaftlichen Unterricht sollte unserer Meinung nach nicht gegen diese
Begriffe ,angekampft“ werden, da diese schon zu sehr verinnerlicht wird und in der
Alltagssprache weiter verwendet werden. Den Schilerlnnen sollte nur die physikalische
,Ubersetzung* verdeutlicht werden und so im Einklang mit den physikalischen Begriffen und
Gesetzen (z.B. mit der Energieerhaltung) gebracht werden.

Bei der Umsetzung dieses Themas sollte man sich zunachst klar dartiber werden, wie man
Unterrichten mdchte. Fachsystematisch oder themenzentriert?

Im Folgenden soll nun die verschiedenen Aspekte der Umsetzung des Themas
Energiesparen in einem themenzentrierten Unterricht verdeutlicht werden. Die vorgestellten
Phasen bauen aufeinander auf.

Themenzentrierte Vorgehensweise

1. Bestandsaufnahme der Vorkenntnisse

Dies ist natlrlich maBgeblich von der zu unterrichtenden Klassenstufe abhangig. Fur
,=Energiesparen® sollten folgende Begriffe wiederholt bzw. eingefthrt (hier ist nattrlich
die altersabhangige didaktische Reduktion zu beachten) werden:

= Energie

= Leistung

= Energie und Leistung (Leistung = Energie / Zeit; Energie = Leistung x Zeit)

= Kilowattstunde, Watt, Kilowatt

» Leistungsaufnahme (Leistung = Stromstarke x Spannung)



Hierbei ist die Veranschaulichung von 1kWh von groBer Bedeutung (siehe 5.1). Den
Schulerlnnen fehlt jegliche Vorstellung, wie viel Energie sie ndtzen und mit welche
korperliche Arbeit damit verbunden ist:
Fdr 1 KWh muss man:
= 10 Stunden kérperliche Arbeit mit einer Leistung von 100 W
-> Schuilerinnen Dauerleistung z.B. Treppenhaus ermitteln lassen
= 300 g Steinkohle* verbrennen
= ca. 20 Cent zahlen

Mit 1 KWh kann man:
= 15 Hemden blgeln
= 70 Tassen Kaffee kochen
= sieben Stunden fernsehen
= zwei Tage lang einen 300-Liter-Kihlschrank nutzen
= einen Hefekuchen backen
= ein Mittagessen flr vier Personen kochen
= eine Maschine Wasche waschen
= 90 Stunden Licht einer Stromsparlampe mit elf Watt
= 17 Stunden Licht einer Gliihlampe mit 60 Watt
= 40 Stunden lang mit dem CD-Player Musik héren®

2. Persédnliche Betroffenheit erzeugen

Die personliche Betroffenheit kann auf unterschiedliche Weise erfolgen. Dies kann
mit Hilfe Zeitungsartikel Uber die aktuellen Debatten des Klimawandels und des
Energiesparens erfolgen. Oder dem Herstellen des Zusammenhangs verschiedener
Schlagwoérter (z.B. CO,-AusstoB, Energiesparen, Energieverbrauch, Klimawandel,
Kosten, fossile Brennstoffe, Energieerzeugung). Aber auch durch das Aufzeigen von
Einsparpotential (Was ware wenn, alle Haushalte ...; Wenn du immer ...).

Die Schilerlnnen sollen die Bedeutung dieses Themas flir sich und andere
verinnerlichen und somit das Interesse zum Energiesparen geweckt werden.

3. Alltagsbezug: Energiesparen im Haushalt
Bei der methodischen Umsetzung des Themas sollte der Alltagsbezug im Mittelpunkt
stehen. Das Interesse der Schulerlnnen ist natlrlich am gréBten wenn sie z.B. mit
inrem Handyladegerat oder ihrer Energiesparlampe experimentieren dirfen. Die
gewonnen Erkenntnisse kénnen sich sofort auf das Handeln der Schilerlnnen
auswirken, was einen nachhaltigen Lernerfolg sichert.
Dabei eignen sich unserer Meinung nach folgende Schwerpunkte:
Energiesparen beim Kochen (siehe 5.2)
Energiesparen durch unterschiedliche Lampentypen (siehe 5.3)
Energiesparen durch Vermeidung der Leerlaufverluste (siehe 5.4)

(unter Leerlaufverluste versteht man sowohl Standby wie auch Scheinaus)

* Berge, Otto Ernst (1997): Didaktische Aspekte des Energiesparens; Unterricht Physik Heft 39, S.6

> VDEW Verband der Elektrizititswirtschaft: Stromverbrauch der Haushalte wichst gering;
http://www.strom.de/vdew.nsf/id/43BSDEE6C5B3FE3CC12571ED002F6222?0pen&l=DE&ccm=300010 (20.
Mai 2007)



In den Schwerpunkten sollen die Schilerlnnen mit Hilfe von Experimenten mit
Geraten aus dem Alltag Mdglichkeiten des Energiesparens erkennen und konkrete
Vorschlage fur die Umsetzung im Alltag erarbeiten.

Die Nutzung von Informationsquellen zum Energiesparen (wenn kein Experiment
maoglich bzw. keine Zeit mehr daflir da ist) gehért auch in diese Phase.

4. Energiesparen = Umwelt entlasten = Geldsparen
Anhand des Schwerpunkts wird nun hochgerechnet (auf Jahreswerte) wie viel Geld
eingespart werden kann (siehe 5.3) und wie viel CO, eingespart werden kann.
Hier kann auch noch der problematische Wirkungsgrad von Kraftwerken thematisiert
werden. Deutsche Kraftwerke haben im Mittel einen Wirkungsgrad von 38%?° .

Ein weiteres Konzept, welches mit einer so genannten Energiesparbox umgesetzt werden
kann, kann man unter http://www.no-e.de/LehrerhandreichungEnergiesparen.pdf als PDF-
Datei downloaden.

Nutzung von Informationsquellen

Es gibt unterschiedliche Interessensgruppen, die Uber das Thema Energiesparen informieren
mdchten und zum gréBten Teil Printmedien, aber auch ,Informations-Software” kostenlos zur
Verflgung stellen.

Das Arbeiten mit Sekundéarinformationen im naturwissenschaftlichen Unterricht sollte
nattrlich nicht im Zentrum stehen, aber die dabei zu erwerbenden Kompetenzen werden oft
unterschéatzt. Denn nur im direkten Umgang mit Informationen lernen die Schilerinnen diese
unter naturwissenschaftlichen Gesichtspunkten zu hinterfragen (z.B. Wie wurden die Daten
erhoben?, Sind die Angaben realistisch?, Was flr Interessen kénnte der Herausgeber haben
und wie kénnen sich diese auf die Informationen auswirken?). Dieses bewusste Hinterfragen
von Informationen ist flr einen Entwicklung eines demokratiefédhigen Blrgers entscheidend.

% BINE Informatinosdienst: Effiziente Kraftwerke; http://www.bine.info/pdf/publikation/bal704internetx.pdf
(20. Mai 2007)



Hier sind einige Links, in denen kostenlosen Informationsmaterial (zum Downloaden und
Zuschicken) zur Verfugung steht:
http://www.bine.info/templ_meta.php/publikationen/basisenergie/464/link=clicked/
http://www.klimanet.baden-wuerttemberg.de/seiten/frames/fr_pra.htm
http://www.eon-energie.com/pages/eea_de/Verantwortung/Umwelt/Bewusstsein/index.htm#
-> Bestellservice

Hier sind Links, die online Informationen bereitstellen:

http://www.energiewelten.de/elexikon/lexikon/index3.htm
http://www.learn-line.nrw.de/angebote/agenda21/lexikon/index.htm

3. Moglichkeiten der Umsetzung — eine Mindmap
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5. Anhang

5.1 Visualisierung von elektrischer Energie

Visualisierung vom taglichen Bedarf an elektrischer Energie
Visualisierung CO, AusstoB3 von 1 kWh

Visualisierung 1 kWh = 7 Stunden fernsehen

Visualisierung 1 kWh = 10 Stunden kérperliche Arbeit (mit 100 W)
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340 Liter CO, —AusstoB fir 1 kWh elektrischer Energie

Raum 1m x 1m x 0,34m

mit durchschnittlichem Energiemix in Deutschland 2005 berechnet”®

7 Berge, Otto Ernst (1997); Elektrische Energie; Unterricht Physik Heft 39, S.8
¥ VDEW Verband der Elektrizititswirtschaft: Wo kommt der Strom von morgen her?; http://www.strom.de/vdew.nsf/id/DE_Versorgungssicherheit (20. Mai 2007)
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5.2 Energiesparen beim Kochen

Im Folgenden sind 4 Stationen mit Versuchen.
Fir jede Station gibt es ein mdgliches Aufgabenblatt fir die Schiiler und anschlieBend sind
fur alle Stationen Anmerkungen fiir den Lehrer sowie die Lésungen verfasst.

Energiesparendes Kochen

Station 1: Kochplatte
Station 2: Glaskeramikkochfeld
Station 3: Induktionskochfeld

Station 4: Wasserkocher
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Materialien/Geréte:

Foto:

Durchfihrung:

Wasser kochen

Station 1: Kochplatte

1 Kochplatte

1)
2)
3)
4)
5)

1 Messbecher, 1 Thermometer, 1 Stoppuhr, 1 Topf,

Wasser, Topf und
Platte werden
sehr heil3

Messt exakt 1 Liter Wasser mit dem Messbecher ab.
Schittet es in den Topf.
Messt die Anfangstemperatur des Wassers.
Schaltet die Platte auf die héchste Stufe.

Messt nach 1, 2, 3,... Minuten die Temperatur des Wassers.

Achtung: Das Thermometer darf den Topfboden nicht berlhren!
6) Nach wie vielen Minuten siedet das Wasser?
7) Schaltet die Platte aus.

8) Lasst den Topf mit dem heiBen Wasser stehen!

Tragt eure Messergebnisse in die Tabelle ein und zeichnet ein Zeit-Temperatur-Diagramm

Kochplatte
am nach1|nach2 |nach3 |nach4 |nach5 |nach6 |nach7 |nach8
Anfang | Minute | Minuten | Minuten | Minuten | Minuten | Minuten | Minute | Minuten
Temperatur
in °C
Kochplatte
120
100 -
o 80
g 601
= 40
20 -
0 ! ! ! ! ! !
0 1 2 3 4 5 6 7 8
t in Minuten
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Materialien/Geréte:

Foto:

Durchfihrung:

1)
2)
3)
4)
5)

Wasser kochen

Station 2: Glaskeramikkochfeld

1 Messbecher, 1 Thermometer, 1 Stoppuhr, 1 Topf,
1 Glaskeramikkochfeld

Wasser, Topf und
Platte werden
sehr heil3

Messt exakt 1 Liter Wasser mit dem Messbecher ab.
Schittet es in den Topf.
Messt die Anfangstemperatur des Wassers.
Schaltet die Platte auf die héchste Stufe.

Messt nach 1, 2, 3,... Minuten die Temperatur des Wassers.

Achtung: Das Thermometer darf den Topfboden nicht berlhren!

6) Nach wie vielen Minuten siedet das Wasser?
7) Schaltet die Platte aus.
8) Lasst den Topf mit dem heiBen Wasser stehen!

Tragt eure Messergebnisse in die Tabelle ein und zeichnet ein Zeit-Temperatur-Diagramm

Glaskeramikkochfeld

am nach1|nach2 |nach3 |nach4 |nach5 |nach6 |nach7 |nach8
Anfang | Minute | Minuten | Minuten | Minuten | Minuten | Minuten | Minute | Minuten
Temperatur
in°C
Glaskeramikkochfeld
120
100 -
O 80
c 60 -
- 40 |
20
0 ' ' ' ' ' '
1 2 3 4 5 6 7 8
t in Minuten
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Materialien/Geréte:

Foto:

Durchfihrung:

Wasser kochen

Station 3: Induktionskochfeld

1 Messbecher, 1 Thermometer, 1 Stoppuhr, 1 Topf (magnetisch),
1 Induktionskochfeld

Wasser, Topf und
Platte werden
sehr heiB

Messt exakt 1 Liter Wasser mit dem Messbecher ab.
Schdttet es in den Topf.

Schaltet die Platte auf die hdchste Stufe.

1)
2)
3) Messt die Anfangstemperatur des Wassers.
4)
5)

Messt nach 1, 2, 3,... Minuten die Temperatur des Wassers.

Achtung: Das Thermometer darf den Topfboden nicht berlhren!
6) Nach wie vielen Minuten siedet das Wasser?
7) Schaltet die Platte aus.

8) Lasst den Topf mit dem heiBen Wasser stehen!

Tragt eure Messergebnisse in die Tabelle ein und zeichnet ein Zeit-Temperatur-Diagramm

Induktionskochfeld
am nach1 | nach2 |nach3 |nach4 |nach5 |nach6 |nach7 |nach8
Anfang | Minute | Minuten | Minuten | Minuten | Minuten | Minuten | Minute | Minuten
Temperatur
in°C
Induktionskochfeld
120
100 -
o 80
= 60
= 40
20 -
0 1 1 1 1 1
1 2 3 4 5 6 7 8
tin Minuten
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Materialien/Geréte:

Foto:

Durchfihrung:

1)
2)
3)
4)
5)
6)

Wasser kochen

Station 4: Wasserkocher

Wasserkocher

1 Messbecher, 1 Thermometer, 1 Stoppuhr, 1 Wasserkocher

Wasser und

Wasserkocher

werden sehr heiB

Messt exakt 1 Liter Wasser mit dem Messbecher ab.
Schittet es in den Wasserkocher.
Messt die Anfangstemperatur des Wassers.
Dreht den Temperaturfihler auf die héchste Stufe.
Schaltet den Wasserkocher an.
Messt nach 1, 2, 3,... Minuten die Temperatur des Wassers.
Achtung: Das Thermometer darf das Metall nicht berhren!

7) Nach wie vielen Minuten siedet das Wasser?
8) Lasst den Wasserkocher mit dem heiBen Wasser stehen!

Tragt eure Messergebnisse in die Tabelle ein und zeichnet ein Zeit-Temperatur-Diagramm

Wasserkocher
am nach1 | nach2 |nach3 |nach4 |nach5 |nach6 |nach?7 | nach8
Anfang | Minute | Minuten | Minuten | Minuten | Minuten | Minuten | Minute | Minuten
Temperatur
in °C
Wasserkocher
120
100
o 80
(o]
c 60
40 |
20 |
0 1 1 1 1 % %
o 1+ 2 3 4 5 6 7 8
t in Minuten
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Wasser kochen

Station 1-4

Anmerkungen fir den Lehrer

- Es muss unbedingt auf die Gefahr von Verbrennungen hingewiesen

werden —den Topf, die Herdplatte und das Wasser also nicht berlhren.

- Bei dem Induktionskochfeld muss ein Topf mit magnetischem Boden

verwendet werden.

- Bei der Kochplatte muss zuerst die Platte erhitzt werden, bevor sie die

Warme an den Topfboden und das Wasser abgeben kann.

- Bei dem Induktionskochfeld wird der Topfboden durch elektromagnetische
Wechselfelder erhitzt. Das Kochfeld bleibt nahezu kalt.

- Aus Zeitgrinden ist hier sinnvoll, die Stationen als Gruppenpuzzle

durchzufuhren.

Mégliche Lésungen:

Kochplatte 2000 W

am nach1 | nach2 |nach3 |nach4 |nach5 |nach6 |nach6 Minuten
Anfang | Minute | Minuten | Minuten | Minuten | Minuten | Minuten | 15 Sekunden
Temperatur | 23 26,9 32,9 44,9 62,5 78,1 95,8 98,5 (siedet)
in°C
Bendtigte Energie bis zum Sieden: 208,3 W
Glaskeramikkochfeld 1600 W
am nach1 |nach2 |[nach3 |[nach4 |nach5 | nach5 Minuten
Anfang | Minute | Minuten | Minuten | Minuten | Minuten | 30 Sekunden
Temperatur | 23 34 54 70 82 92 98,5 (siedet)
in°C
Bendtigte Energie bis zum Sieden: 146,7 W
Induktionskochfeld 2300 W
am nach 1 | nach2 | nach3
Anfang | Minute | Minuten | Minuten
Temperatur | 23 58 80 98,5 (siedet)
in°C
Bendtigte Energie bis zum Sieden: 115 W
Wasserkocher 2000W
am nach 1 | nach2 |nach3 | nach 3 Minuten
Anfang | Minute | Minuten | Minuten | 20 Sekunden
Temperatur | 23 411 67,5 94,9 98,5 (siedet)
in°C

Bendtigte Energie bis zum Sieden: 110 W
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Kochplatte

Glaskeramikkochfeld

100 100
80 80
960 9 60
£ 40 = 40
- -
20 20
0 0
0 1 2 3 4 5 6 7 0 1 2 3 4 5 6 7
t in Minuten t in Minuten
100 Induktionskochfeld 100 Wasserkocher
80 80
9 60 © 60
£ c
— 40 - 40
20 20
0 0
o 1 2 3 4 5 6 7 0 1 2 3 4 5 6 7
tin Minuten tin Minuten
100
90
80
70
60 —e— Kochplatte
50 —=— Glaskeramikkochfeld
Induktionskochfeld
40 —<— Wasserkocher
30
20
10
0
0 1 2 3 7
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5.3 Energiesparen durch unterschiedliche Lampentypen
Im Folgenden finden sich Versuche und Aufgaben zum Energiesparen.

Fir jeden Versuch gibt es eine Anmerkungen fir den Lehrer sowie ein mdgliches
Aufgabenblatt fir die Schiler.

Warme erfassen
Versuch 1: Kann man Licht splren?

Versuch 2: Schokolade schmelzen
Versuch 3: Welches Blech wird heifBer?
LVerbrauch®“ messen

Versuch 1: Energieeinsparung durch Energiesparlampen
Einfache Durchfihrung

Versuch 2: Energieeinsparung durch Energiesparlampen
Komplexe Durchflhrung

Aufgabe 1: Internetrecherche
Aufgabe 2: Kosteneinsparung?

Variante zu Aufgabe 2: Kosteneinsparung?
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Warme erfassen
Versuch 1: Kann man Licht splren?

Materialien/Gerate: 1 Gliihlampe (60 W), 1 Energiesparlampe (11 W),
2 Lampenfassungen mit Stecker

Skizze

Durchfiihrung: 1) Schraubt die beiden Lampen in die Fassungen.

2) Steckt die Stecker in zwei benachbarte Steckdosen.

3) Haltet eine Hand in die N&he der Glihlampe, die andere Hand in die
Nahe der Energiesparlampe. Der Abstand soll gleich groB sein. (ca.
5-10 cm - wenn es euch zu heiB ist, geht mit beiden Handen weiter
zurilick.)

4) Schaltet die Lampen gleichzeitig ein. Was spurt ihr? Wartet bis die
beiden Lampen etwa gleich hell leuchten.
Was spdrt ihr, wenn ihr beide Lampen ausschaltet?

5) Notiert eure Beobachtungen und euer Ergebnis.

Beobhachtungen:

Ergebnis:
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Warme erfassen
Versuch 1: Kann man Licht splren?

Anmerkungen fiir den Lehrer

- Darauf achten, dass die Schiler mit beiden Handen den gleichen Abstand
von den beiden Glihlampen einhalten. Nattrlich muss auf die Gefahr von
Verbrennungen hingewiesen werden — die Lampen also nicht berthren.

- zu Punkt 4): Durch das Ausschalten wird der Unterschied noch erfahrbarer.

Einschalten — beobachten — ausschalten — beobachten — notieren.

Mégliche Lésungen:

Beobachtung: Die Hand an der Glihlampe wird warmer als die an der
Energiesparlampe.

Ergebnis: Die Gluhlampe strahlt bei gleicher Helligkeit mehr Warme ab als
die Energiesparlampe.
Der gr6Bte Teil der zugeflhrten elektrischen Energie wird in
Warme umgewandelt, nur ein kleiner Teil in Licht.
Bei der Energiesparlampe wird mehr elektrische Energie in Licht
umgewandelt.

(Glihlampe: nur ca. 5% der Energie in Licht, der Rest in Warme
Energiesparlampe: ca. 25% in Licht)

Die Energiesparlampe befindet sich bei dieser Anordnung rechts, zu erkennen am
Vorschaltgerat beim Sockel.

Verwendet wurden hier eine Osram 60 W Glihlampe und eine Osram 10 W
Energiesparlampe (gemessen 11 W, entspricht dann 60 W).
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Warme erfassen
Versuch 2: Schokolade schmelzen

Materialien/Gerate: 1 Gliihlampe (60 W), 1 Energiesparlampe (11 W),
2 Lampenfassungen mit Stecker
Schokoladestlickchen, Zahnstocher, Styropor

Skizze
Durchfiihrung: 1) Schraubt die beiden Lampen in die Fassungen.
2) Steckt die Stecker in zwei benachbarte Steckdosen.
3) Befestigt zwei Schokoladestlickchen auf Zahnstochern, steckt diese
dann in Styropor. Stellt je ein Stiick Schokolade vor eine der beiden
Lampen.
Abstand ca. 2-5 cm.
4) Schaltet die Lampen gleichzeitig ein.
5) Notiert eure Beobachtungen und eurer Ergebnis.
Beohachtungen:
Ergebnis:
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Warme erfassen
Versuch 2: Schokolade schmelzen

Anmerkungen fir den Lehrer

- Darauf achten, dass die Schiiler mit der Schokolade den gleichen Abstand
von den beiden Glihlampen einhalten.

- Die Energiesparlampe sollte die gleiche Form haben wie die ,normale”
Gluhlampe, damit die Abstrahlung beider Lampen verglichen werden kann.

- Das Ergebnis ist vergleichbar mit dem von Versuch 1)

Hier ist deutlich zu sehen, dass
die Energiesparlampe auf der
rechten Seite angebracht ist.

Ist kein Styropor vorhanden, kann
man alternativ die Zahnstocher in
Eierkartons stechen.

Mégliche Lésungen:

Beobachtung: Das Schokoladestlck auf der Seite der Glihlampe schmilzt friiher
und schneller als das an der Energiesparlampe.

Ergebnis: Die Gluhlampe strahlt bei gleicher Helligkeit mehr Warme ab als
die Energiesparlampe.
Der gr6Bte Teil der zugeflihrten elektrischen Energie wird hier in
Waéarme umgewandelt, nur ein kleiner Teil in Licht.
Bei der Energiesparlampe wird mehr elektrische Energie in Licht
umgewandelt. Deshalb schmilzt die Schokolade bei der
Energiesparlampe nicht so schnell.

(Glihlampe: nur ca. 5% der Energie in Licht, der Rest in Warme
Energiesparlampe: ca. 25% in Licht)
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Warme erfassen
Versuch 3: Welches Blech wird heiBer?

Materialien/Gerate: 1 Gliihlampe (60 W), 1 Energiesparlampe (11 W),
2 Lampenfassungen mit Stecker, 1 Stoppuhr
Digitales Thermometer, schwarz lackiertes Kupferblech

Skizze
Durchfiihrung: 1) Schraubt die beiden Lampen in die Fassungen.

2) Steckt die Stecker in zwei benachbarte Steckdosen.

3) Bescheint nun ein Kupferblech mit der Glihlampe, das andere mit
der Energiesparlampe. Der Abstand von Blech zur Lampe soll je
ca.5 cm betragen.

4) Messt mit dem Thermometer die Temperatur von beiden Blechen in
Minutenabstéanden. Tragt die Messwerte in die Tabelle ein.

5) Notiert eure Beobachtungen und eurer Ergebnis.

Messwerte:
Zeit in min 1 2 3 4
Temperatur
Blech 1 (60 W)
Temperatur
Blech 2 (11 W)

Beohachtungen:

Ergebnis:
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Warme erfassen

Versuch 3: Welches Blech wird hei3er?

Anmerkungen fiir den Lehrer

- Die Kupferbleche schwarz lackieren oder mit schwarzem Karton bekleben.

- Darauf achten, dass die Bleche im gleichen Abstand von der Lampe
angebracht werden.

- Die Energiesparlampe sollte die gleiche Form haben wie die ,normale*
Gluhlampe, damit die Abstrahlung beider Lampen vergleichen werden
kann.

- Das Ergebnis ist vergleichbar mit dem von Versuch 1)

Mégliche Lésungen:

Beobachtung: Das Blech an der Gluhlampe wird schneller warm, es erreicht eine
héhere Temperatur als das an der Energiesparlampe.

Ergebnis: Die Gluhlampe strahlt bei gleicher Helligkeit mehr Warme ab als
die Energiesparlampe.
Der gr6Bte Teil der zugeflihrten elektrischen Energie wird hier in
Waéarme umgewandelt, nur ein kleiner Teil in Licht. Deshalb
erwarmt sich das Blech hier starker.
Bei der Energiesparlampe wird mehr elektrische Energie in Licht
umgewandelt.

(Gluhlampe: nur ca. 5% der Energie in Licht, der Rest in Warme
Energiesparlampe: ca. 25% in Licht)

Die Schuler kbnnen
auch mit ihren
Handen die
Temperaturen beider
Bleche vergleichen —
Achtung bei zu hohen
Temperaturen!!
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,verbrauch“ messen
Versuch 1: Energieeinsparung durch Energiesparilampen

Materialien/Gerate: 1 Gliihlampe (60 W), 1 Energiesparlampe (11 W),
2 Lampenfassungen mit Stecker, 2 Energiemessgerate

Skizze

Durchfiihrung: Vor der Durchflihrung: Vermutet wie viel die Glihlampe mehr
elektrische Energie bendtigt als die Energiesparlampe.

1) Schraubt die beiden Lampen in die Fassungen.

2) Steckt die Stecker in die Energiemessgerate.

3) Steckt die Energiemessgerate in zwei benachbarte Steckdosen, so
dass ihr beide Gerate gut ablesen kénnt. Besitzt ihr nur 1 Messgerat,
so fuhrt die Messungen nacheinander durch.

4) Vergleicht die Helligkeit und die bendtigte Energie (in Wattstunden)
beider Lampen.

5) Notiert eure Beobachtungen und eurer Ergebnis.

Vermutung:

Die Glihlampe benétigt das -fache an elektrischer Energie, als eine
Energiesparlampe.

Beobachtungen:

Ergebnis:
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,Verbrauch”“ messen

Versuch 1: Energieeinsparung durch Energiesparlampen
Anmerkungen fir den Lehrer

- Die Schuler sollen vor Versuchsdurchfliihrung vermuten, wie viel mehr
Energie eine Glihlampe gegentber einer Energiesparlampe bendtigt.
Dann ist es sinnvoll, den Schilern die Wattzahlen der beiden Lampen auf
dem Versuchsblatt nicht anzugeben.

- Wie das Energiemessgeréat abgelesen wird, sollte mit den Schilern vorher
besprochen werden.

- Es bietet sich anschlieBend an, vertiefende Aufgaben zu bearbeiten.
Vergleiche Aufgabe 2: Berechnung der Stromkosten

Berechnung der Kosten mit Anschaffungspreis

Mégliche Lésungen:

Beobachtung: Die Glihlampe bendtigt mehr elektrische Energie als die
Energiesparlampe. (ca. das 5-fache)

Ergebnis: Bei der Glihlampe wird der gréBte Teil der zugeflihrten
elektrischen Energie in Warme umgewandelt, nur ein kleiner Teil
in Licht.

Bei der Energiesparlampe wird mehr elektrische Energie in Licht
umgewandelt. Deshalb benétigt diese Lampe weniger elektrische
Energie.

(Gluhlampe: nur ca. 5% der Energie in Licht, der Rest in Warme
Energiesparlampe: ca. 25% in Licht)

Die Messungen mussten hier
nacheinander durchgefihrt werden, im
Bild die Gliihlampe mit 60 Watt.
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,verbrauch“ messen
Versuch 2: Energieeinsparung durch Energiesparlampen

Materialien/Gerate: 1 Leuchtstoffrohre (58 W; 3700 Im)
1 Energiesparlampe (13 W; 660 Im), 2 Energiesparlampen (23 W, 1500 Im)
1 Gluhlampe (75 W; 940 Im), 2 Gluhlampen (100 W, 1360 Im)
3 Energiemessgerate, 1 Stoppuhr

Leuchtstoffrohre Y

] 1 ]
Skizze \ \ P

Gliihlampen Y ——
Steckdose

‘ \ Energiemessgerat

Energiesparlampen

AT
[ m m m [ Energiemessgeréat j Steckdose
-
Fragestellung: Welche der Lampenarten Leuchtstoffréhre, Glihlampe oder Energie-

sparlampe bendtigt bei langerer Betriebszeit am wenigsten Energie.

Durchfiihrung: SchlieBt die Leuchtstoffrohre an ein Energiemessgeréat an und lest den
Verbrauch alle 5 Minuten ab, bis 30 min erreicht sind.
Dasselbe macht ihr mit den Glihlampen und den Energiesparlampen.
Die Leuchtmittel wurden so kombiniert, dass ca. 3600 Im erreicht

werden.
Messtahelle:
Energiebedarf in Wh
nach 5 nach 10 | nach 15 | nach 20 | nach 25 | nach 30
min min min min min min
Glithlampe
Energiesparlampe
Leuchtstoffrohre
Auswertung: Ergebnis:
Ein Wh
A
50 |
407
30 |
20_|
10|
5‘ 10‘ 15‘ 20‘ 25‘ 30‘ >tinmin
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,verbrauch“ messen
Versuch 2: Energieeinsparung durch Energiesparlampen

Anmerkungen fiir den Lehrer

- Dieser Versuch ist eine komplexe Variante von Versuch 1, je nach
Ausstattung und Intention kann nur Versuch 1, nur Versuch 2 oder beide
Versuche durchgefiihrt werden.

- Wie das Energiemessgerat abgelesen wird, mit den Schiilern vorher
besprechen.

- Die Messwerte kbnnen auch in kWh notiert werden, in Wh ist jedoch eine

Ubersichtliche Auswertung méglich.

Mégliche Lésungen:

Energiebedarf in Wh

nach 5 nach 10 | nach 15 | nach 20 | nach 25 | nach 30
min min min min min min

Glithlampe 22,2 44,44 66,66

Energiesparlampe | 3,99 8,008 11,87

Leuchtstoffrohre 4,82 9,68 14,54

Auswertung:
70
65 —
60
55
50
45 y |

40 m Gluhlampe
35 Pz ¢ Energispar
30 v Leuchtstoff

25
20 A

E in Wh

15 ——

Ergebnis: tin min

Die Glihlampe benétigt am meisten Energie, es folgt die Leuchtstoffréhre, noch

etwas weniger Energie bendtigt die Energiesparlampe.
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Versuchsaufbau Versuch 2: Energieeinsparung durch Energiesparlampen

Leuchtstoffrohre

Steckdose
Gluhlampen
Steckdose
Energiesparlampen
Steckdose
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Aufgabe 1: Internetrecherche

» Sucht im Internet Informationen zu den verschiedenen Lampenarten:

Energiesparlampe
Leuchtstoffrohre
Halogenlampe
LED

a
b
c
d

~_~ ~— ~—

» Die folgenden Informationen sollt ihr zu jeder Lampenart
herausfinden:

- Wattzahl (bei gleicher Helligkeit wie eine 60 W Gliihlampe)
- Lebensdauer

- Einsatzgehiet (lange oder kurze Brenndauer)

- Wirkungsgrad, Energieklasse

- Lichtstrom

» Einigt euch auf eine Form wie ihr eure Ergehnisse darstellen wollt: in
einer Tahelle, als Wandplakat (pro Lampenart z.B. ein Plakat), als
Informationsheft,......

Bevor ihr jedoch damit beginnt, sprecht euer Vorhabhen mit eurem
Lehrer ah.

Hier einige niitzliche Links:
http://www.osram.de/osram_de/
http://www.energiesparshop24.de/EnergieSparLampen
http://www.leifiphysik.de/ Klasse 8, el. Energie/Leistung, Energiesparlampe
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Vergleicht eure Daten mit denen der ,,normalen‘ Glithlampe:

Wattzahl: 60 W
Lebensdauer: 1000 h
Energieklasse: E

Lichtstrom in Lumen: 710 Im
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Aufgabe 2: Kosteneinsparung?

» Vergleiche die Energiekosten einer Glithlampe mit 60 W und einer

Energiesparlampe mit 11 W fiir 10000 Stunden bei einem Preis von

0,20 € pro kWh.
(Berechnung: Verbrauch (in kWh)= Leistung (in W) ¢ Zeit (in h), wohei 1000 W

Rechnung:

= 1 kWh)

» Wie viel spart man insgesamt (Anschaffungskosten und
Energiekosten) durch den Kauf einer Energiesparlampe fiir 12 € hei

einer Lebensdauer von 10000 Stunden, wenn eine Glithlampe fiir nur

Rechnung:

1 € nur 1000 Stunden halt.

» Wie wiirdest du dich nun entscheiden und deinen Eltern raten, wenn

zuhause der Kauf neuer Lampen ansteht?
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Aufgabe 2: Kostenvergleich

Fiir insgesamt 8000 Beleuchtungsstunden miissen auf der einen Seite 8

Glithlampen mit je 1000 Stunden Lebensdauer eingesetzt werden. Sie

kosten zusammen 8,00 €. Auf der anderen Seite erreicht eine einzige

Energiesparlampe (Preis 15,80 €) diese Lebhensdauer.

» Stellt die Betriebskosten (inklusive Anschaffungskosten) von 60 W-

»

Glithlampen und einer 11 W-Energiesparlampe wahrend 8000
Betriehsstunden in einem Betriehsstunden-Betriehskosten-Diagramm
eindrucksvoll gegeniiber.

Geht davon aus, dass 1 kWh 0,20 € kostet.

(Berechnung: Verhrauch (in kWh)= Leistung (in W) ¢ Zeit (in h), wohei 1000
W =1 kWh

x-Achse: 1000 Stunden entsprechen 1 cm

y-Achse: 10 € entsprechen 2 cm)

Entnehmt dem Diagramm, nach wie vielen Betriehsstunden die
Energiesparlampe giinstiger ist.

» Wie viel Geld spart man mit der Energiesparlampe im Vergleich zum

Glithlampen-Betrieb nach 8000 Betriehsstunden?
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Gesamtkosten‘
in€

0

8+96=104

15,8+17,6=33,4

Betriebsstunden
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5.4 Energiesparen durch Vermeidung der Leerlaufverluste

Im Folgenden finden sich Versuche und Aufgaben zum Energiesparen.
Fir jeden Versuch gibt es eine Anmerkungen fir den Lehrer sowie ein mdgliches
Aufgabenblatt fir die Schiler.

Versuch 1: Stand-By

Versuch 2: Scheinaus
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Leerlaufverluste

Versuch 1: Stand-By

Materialien/Gerate: 1 Energiemessgerat, verschiedene Gerate im Stand-By-Betrieb

Skizze

Durchfiihrung: 1) Uberlegt welche Geréte ihr zu Hause im Stand-By-Betrieb habt.

2) Wanhlt eines davon aus und steckt das Energiemessgerat zwischen
Gerat und Steckdose, wie in der Skizze oben.

3) Messt die Leistungsaufnahme im Stand-By

4) Uberlegt wie viele Stunden am Tag das Gerat im Stand-By ist,
rechnet dies auf das Jahr hoch. Errechnet nun daraus den
Energiebedarf in kWh pro Jahr und die entstehenden Kosten.

5) FlOhrt diese Messung mit verschiedenen Geréaten durch.
Welches davon hat die gréBte Leistungsaufnahme.

Leistungsaufnahme | Einschaltzeit | Einschaltzeit | Energiebedarf | Kosten
im Stand-By in W | pro Taginh | proJahrinh |in kWh pro pro Jahr
Jahr (kWh
kostet
0,2 €)

Radio

Ergebnis:
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Leerlaufverluste

Versuch 1: Stand-By
Anmerkungen fiir den Lehrer
- Die Schiler sollen vor der Versuchsdurchfiihrung aufzahlen, welche

Gerate im Stand-By-Betrieb sie kennen.
Eine mdgliche Auswahil:

- TV — Fax

— Satelliten-Receiver — Kopierer
— PC/ Bildschirm — Drucker
— Mikrowelle

— Radio (-wecker)

- Wie das Energiemessgerat abgelesen wird, sollte mit den Schilern vorher
besprochen werden.

Beispiele:

Alle Gerate dieses Bildes haben Leistungsaufnahme der
zusammen eine Leistung von 87 W Mikrowelle im Stand-By: 11 W
im Stand-By!

(TV, Video, DVD, Receiver, CD,
Radio, Kassette, Funk-Lautsprecher)

Mdgliche Lésungen:

Ergebnis: Die Gerate in einem Haus im Stand-By-Betrieb haben
zusammen eine Leistung von mehr als 100 W.
Vergleichbar ist das mit einer 100 W Gliihlampe, die rund um die
Uhr eingeschalten ist.
Trotz der Annehmlichkeiten lohnt es sich die Gerate aus
Kostengriinden ganz auszuschalten.
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Leerlaufverluste
Versuch 1: Scheinaus

Materialien/Gerate: 1 Energiemessgerat, 1 Handyladegerat

Skizze
—y ©
Lv 8
o )
Durchfiihrung: 1) Uberlegt euch, ob euer Handyladegerat im eingesteckten Zustand,

ohne Handy, Energie verbraucht. Es ist doch eigentlich aus!

2) Nehmt nun euer Handladegerat, steckt es wie in der Skizze mit dem
Energiemessgerat in die Steckdose.

3) Was koénnt ihr auf der Anzeige beobachten?

4) Schlagt nach wie ein solches Ladegeréat aufgebaut ist, kénnt ihr
damit eine Erkl&rung fur eure Beobachtung finden?

5) Gibt es mehr von diesen Geréten, die scheinbar aus sind?

Voriiherlegung:

Beobachtungen:

Ergebnis:
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Leerlaufverluste
Versuch 1: Scheinaus

Anmerkungen fiir den Lehrer

- Die Schiler sollen vor der Versuchsdurchfiihrung Giberlegen, ob ein

Handyladegerat elektrische Energie verbraucht, obwohl es ,aus” ist.

- Wie das Energiemessgeréat abgelesen wird, sollte mit den Schilern vorher

besprochen werden.

- Der Aufbau und die Funktion eines Transformators kann und sollte je nach

Klassenstufe besprochen werden.

£ 3

. Dieses Ladegerat hat eine Leistungsaufnahme von

"

‘—%0

|

Mégliche Lésungen:

Beobachtung:

Ergebnis:

Die Anzeige zeigt eine Leistungsaufnahme an, es wird Energie
bendtigt, obwohl das Ladegerat ,aus” ist.

In Ladegeraten ist ein Transformator verbaut. Auch ohne
angeschlossenes Handy wird dort elektrische Energie in Warme
umgewandelt.

Alle Ladegerate, Netzteile in denen ein Transformator verbaut ist,
sind nur dann ganz aus, wenn sie keine Verbindung zum
Stromnetz haben — nicht eingesteckt sind.

Anderenfalls sind sie in einem Zustand, der Scheinaus genannt
wird.
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