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Ein auBerschulischer Lernort fur Schulerinnen und
Schiiler der Primar- und Orientierungsstufe

Energie erleben und begreifen



Sehr geehrte Lehrerin, sehr geehrter Lehrer,
wir freuen uns tber Ihr Interesse am STAWAG-Energiehaus.

Ziel dieses Handbuchs:

« Vor der Besichtigung des STAWAG-Energiehauses soll lhnen das Handbuch einen Einblick
in die dort umgesetzte Thematik geben und anhand umfangreicher Hintergrundinformationen
Anregungen fur eine Vertiefung des Themas Energie im Unterricht prasentieren.

» Das Handbuch dient gleichzeitig als Wegweiser. Vor Ort im Energiehaus finden Sie so den
optimalen Pfad, denn die Lerninhalte sind der Gangfolge nach thematisch aufeinander
aufgebaut. Zusatzlich finden Sie in diesem Handbuch Anleitungen zur Bedienung der
einzelnen Objekte.

Unser Tipp

Wir haben fiir Sie kurze Informationen zu den verschiedenen Themen an den
Erlauterungspunkten — im folgenden E-Punkt genannt — zusammengefasst. Lesen Sie diese
den Schilerinnen und Schilern ,am E-Punkt” vor und Sie sind schon mitten im Thema...

Die Lerninhalte im STAWAG-Energiehaus:

* Der Energiefluss

- Stromerzeugung ist Energieumwandlung

- Der ,lange* Weg des Stroms vom Kraftwerk bis nach Hause in die Steckdose
- Sicherheit im Umgang mit Strom

* Wasser
- Wassergewinnung, —aufbereitung und —verbrauch

* Erneuerbare Energien
- Solarenergie (Solarthermie, Photovoltaik)

-
Dieses Zeichen symbolisiert, dass im Anhang dieses Handbuchs

Broschuren, Hefte und Informationsmaterialien benannt sind, die wir
Ihnen zur Vertiefung des Themas im Unterricht zur Verfligung stellen.
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Fabian Fuchs ist das Maskottchen der STAWAG-Schulkooperation im Floriansdorf. Er
kennzeichnet die E-Punkte, an denen die Schilerinnen und Schiler selbststéandig eine
Aufgabe lI6sen oder Messungen durchfuhren sollen.

Und nun viel Spaf3 bei der Erkundung des STAWAG-Energiehauses.
Bei Fragen bin ich gerne fir Sie da:

STAWAG Schulkooperation

Heidi Zimmermann

0241 181 -4138

E-Mail: Heidi.Zimmermann@stawag.de
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Handbuch fur die Erkundung des STAWAG-Energiehauses

E-Punkt: Herzlich Willkommen im STAWAG-Energiehaus

Fabian Fuchs stellt sich vor...

Energiefluss

Stromerzeugung ist Energieumwandlung

E-Punkt: Grafik Energieumwandlung
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Strahlungs-
Energie

Die Energie der Sonne
heifit Strahlungsenergie

und liefert Warmeenergie.

elektrische
Energie

Ein Blitz ist die Urform
der elektrischen Energie.

Energie kann
weder erzeugt
noch vernichtet
werden.

Energieumwandlung

Energie ist in Vielem enthalten. Energie kommt von dem griechischen Wort ,.energeia, auf deutsch
.Wirksamkeit, Tatigkeit, Wirkung, Kraft”. Mit Kraft kann man Arbeit verrichten.

chemische
Energie
Die Energie in
Nahrungsmitteln und

Brennstoffen nennt man
chemische Energie.

Bewegungs-
Energie

Die Energie eines rollenden
Rades bezeichnet man als

Bewegungsenergie
[mechanische Energie).
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Energie ist in vielem enthalten. Energie kommt von dem griechischen Wort ,energeia“, was
auf deutsch ,Wirksamkeit, Tatigkeit, Wirkung, Kraft* heif3t. Mit Kraft kann man Arbeit
verrichten.

Die Begriffe: Strahlungsenergie, Chemische Energie, Elektrische Energie und
Bewegungsenergie sind auf der Grafik erlautert.

Aufgabe fiir die Schiilerinnen und Schiiler: Vier runde Buttons mit Symbolen missen den
vorgenannten Energiearten zugeordnet werden. Danach sollen sie viereckige Buttons mit
Wortern in einen Kreislauf einfiigen, sodass dieser eine sinnvolle Energieumwandlungskette
wiedergibt.

Lésung: Entsprechend der Reihenfolge beginnend bei Strahlungsenergie (runder Button
Sonne, viereckiger Button Pflanze), Chemische Energie (runder Button Apfel, viereckiger
Button Muskel), Bewegungsenergie (runder Button Rad, viereckiger Button Dynamo),
Elektrische Energie (runder Button Blitz, viereckiger Button Lampe)
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E-Punkt: Modell Dampfturbine
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Strom wird in Deutschland hauptséachlich in Warmekraftwerken erzeugt. Dort wird Wasser
erhitzt, bis es verdampft. Die Energie im Wasserdampf treibt die Turbine an, dadurch beginnt
sie sich zu drehen und bewegt einen Magneten im Generator. Dieser Magnet ist im
Generator von Kupferspulen umgeben. Wenn er sich bewegt, entsteht Strom ahnlich wie
beim Fahrraddynamo.

Am Modell ,Dampfturbine” lasst sich das Prinzip der Umwandlung von Warmeenergie in
Bewegungsenergie sichtbar machen.

Aufgabe fiir die Schiilerinnen und Schiiler mit Ihrer sorgféltigen Unterstiitzung: Die
Dampfturbine — wie nachfolgend beschrieben - in Betrieb zu nehmen.

(Prozessablauf: Umwandlung von chemischer Energie (Esbit) - in Warmeenergie (Dampf) -
in Bewegungsenergie (drehende Turbine) - in elektrische Energie (Generator/Dynamo).



Beschreibung zur Bedienung der Dampfturbine
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Uberdruckventil [
(vorsichtig
Kappe
abdrehen)

Wasserkessel, wie
vorher beschrieben, mit
destilietem Wasser

beflillen bis das
Schauglas zu dreiviertel
mit Wasser bedeckt ist



Brennerschieber mit drei Esbit-
Tabletten befiillen, vorsichtig mit dem
Feuerzeug anziinden und zuriick in
die Brennkammer schieben

Warten bis Wasser kocht
{Blaschenbildung) und ein Druck
am Manometer von 1,5 bis 2,0 bar
erreicht ist.




Hier im Generator
erfolgt die
Stromerzeugung

Dampfabsperrventil
stufenweise aufdrehen
{links) und der
austretende Dampf
treibt die Turbine an

Hier leicht ziehen und die
Dampfpfeife ertént




E-Punkt: Grafik Stromerzeugung ist Energieumwandlung

elektrische
Energie

Bewegungs-
Energie

Brennstoffe Dampf- Turbine Transformator
erzeugung Generator

Die Rangfolge der vier Spalten - von links nach rechts: Chemische Energie — Warmeenergie
— Bewegungsenergie — Elektrische Energie — Restwarme — zeigen deutlich, dass aufgrund
von Energieumwandlungsprozessen Strom erzeugt wird. Am Beispiel des Warmekraftwerks
lasst sich diese ,Umwandlungskette” verstandlich darstellen.

* Mit Brennstoffen (Chemische Energie) wird
» Dampf erzeugt (Warmeenergie),
» der Dampf treibt die Turbine an  (Bewegungsenergie),

* durch die Drehbewegung der
Turbine wird im Generator (elektrische Energie) Strom erzeugt.

* Der Strom wird im Transformator zur besseren Verteilung in Hochstspannung
umgewandelt.
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E-Punkt: Energiefahrrad
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Wie anstrengend es ist, Strom zu erzeugen, kann jeder Schiiler selbst am
Energiefahrrad testen.

Hinweise zur Handhabung:
Uber die an der ,Lenkersaule” befestigte Schalteinheit (Bedientableau) kdnnen vier
Verbrauchsmittel einzeln oder in Kombination zugeschaltet werden:

 Eine Energiesparlampe und ein Halogenstrahler als Beispiel fir die Beleuchtung
» Ein Wasserkocher mit digitaler Temperaturanzeige als Beispiel fur die Warme

 Ein Radiorecorder mit CD-Player als Beispiel fiir die Unterhaltungselektronik

Energiesparlampe und Halogen-Glithlampe im Vergleich

Beide Lampen sind bereits in das Bedientableau eingesetzt.

Die Schilerinnen und Schiler sollten die Tretgeschwindigkeit so wéahlen, dass der
Spannungsmesser (Zeiger in Skala V) beim Betrieb beider Lampen jeweils eine Spannung
von 12 V anzeigt. Dabei muss abwechselnd die Energiesparlampe und die Halogen-
Gluhlampe eingeschaltet werden (auf I).

Was stellen die Schiilerinnen und Schiiler fest?
Ldsung: Der Betrieb der Halogen-Gluhlampe erfordert eine deutlich hdhere Anstrengung als
der Betrieb der Energiesparlampe.

Erwarmung von Wasser im Wasserkocher

SchlieBen Sie bitte den Wasserkocher an das Bedientableau an. Der Wasserkocher ist mit
300 ml Wasser zu befullen und mit dem darunter liegenden Schalter I in Betrieb zu nehmen.
Die Aufgabe der Schilerinnen und Schiler ist es nun, ,kraftig in die Pedale” zu treten, um
das Wasser zu erwarmen.

Radiorecorder
Je mehr die Schilerinnen und Schiiler treten, desto besser ist die Qualitat der gespielten
CD.

- Ed
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Der ,,lange* Weg des Stroms vom Kraftwerk bis nach
Hause in die Steckdose

E-Punkt: Grafik Weg des Stroms
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Wie bei der vorherigen Grafik ,Stromerzeugung ist Energieumwandlung“ schon beschrieben,
wird im Generator eines Warmekraftwerks elektrische Energie — also Strom mit einer
Spannung von ca. 20.000 Volt erzeugt. Ein Transformator wandelt diese Spannung in
Hochstspannung bis zu 380.000 Volt um, weil sich so die elektrische Energie mit geringeren
Verlusten Uber lange Strecken zum Verbraucher transportieren lasst.
Die Grafik veranschaulicht, dass die Spannung des Stroms auf seinem Weg vom Kraftwerk
bis in die Wohnh&user in Transformatoren von 380.000 Volt auf die Niederspannung von
230/400 Volt herabgesetzt wird.

-, L1
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11



E-Punkt: Modell-Landschaft

Ohne Strom ,Jauft nichts. Das ist zu Beginn an der Modell-Landschaft erkennbar, die Stadt
wirkt wie ausgestorben. Erst mit Betatigen des kleinen Schalters (rechts unterhalb des
Modell-Kastens) wird der Stromkreis geschlossen — eine Stadt wird lebendig.

Bitte betatigen Sie diesen Schalter und ermuntern Sie die Schilerinnen und Schiiler genau
darauf zu achten, was nach und nach geschieht.

1. Die Turbinen im Kraftwerk setzen sich in Bewegung.

2. Die Transformatorenstation (Trafostation) beginnt zu arbeiten.

3. In der Werkstatt (Industriehalle) wird gearbeitet, man hért Hammer- und
Schweil3gerdusche, Schweil3blitze in der Halle sind sichtbar.

4. Die StraRenbeleuchtung, Ampelanlagen, Leuchtreklamen schalten sich ein.
5. Am Bahnsteig auf dem Bahnhof ertdnt der Lautsprecher ,Vorsicht an der
Bahnsteigkante®.

6. Der Zug fahrt los, der Bahnibergang signalisiert die Sperrung.

An diesem Modell lassen sich gut Begriffe wie , Transformatorenstation®,
»,Hochspannungsleitungen® oder ,Hochspannungsmast* erkléren.

Darlber hinaus wird deutlich, wie unverzichtbar ,Strom“ ist — bezogen auf unser Modell:

- Ohne Strom ware eine Verkehrsregelung im Autoverkehr nicht mdglich, die Ampelanlagen
wurden nicht funktionieren.

- Ohne Strom koénnte der Lokomotivflhrer nicht die wichtigen Signale rot / griin empfangen.
- Ohne Strom ware die Sicherheit im nachtlichen StralRenverkehr in Stadten nicht in der
Weise gegeben, wie es mit Strom mdglich ist.

Wenn wir die Situation auf den Haushalt Ubertragen, werden wir feststellen, dass ohne Strom
fast nichts ,geht". Lampen, Haushaltsgerate, Telefone kdnnten nicht benutzt werden,
Heizungen wirden im Winter nicht funktionieren, die Palette lasst sich erheblich erweitern...

12



E-Punkt: Hausanschlusskasten, Zahlerschrank mit Stromzahler und Sicherungen
Anhand der hier montierten Geréte - Hausanschlusskasten, Zéhlerschrank mit Stromzéahler
und Sicherungen - sollen die Schiilerinnen und Schiiler erkennen, wie der Strom aus dem
Verteilungsnetz ins Haus gelangt.

Erlauterung von links nach rechts: Im Hausanschlusskasten befinden sich die
Hausanschlusssicherungen. Der Hausanschluss ist die ,juristische” Ubergabestelle des
Netzbetreibers zur Kundenanlage, das heif3t, der Netzbetreiber (z.B. die STAWAG Netz
GmbH) ist fur alle Belange bis zum Hausanschlusskasten verantwortlich, dahinter beginnt
die Kundenanlage.

Der Hausanschluss dient zur Einspeisung des Stroms aus dem Verteilungsnetz ins Haus.
Von diesem fiihrt eine Leitung zum Stromzahler, der sich im Zahlerschrank auf der linken
Seite befindet. Danach gelangt der Strom Uber Sicherungen (rechts neben dem Stromzahler)
in die Unterverteilung der Wohnung (in unserem Beispiel zur Lampe, zur Steckdose und zum
Strommessgerét), in der sich die einzelnen Sicherungsautomaten befinden. Uber diese
Automaten werden die einzelnen Stromleitungen, die zu den Geraten, Lampen und
Steckdosen fihren, versorgt.

Die einzelnen Stromkreise im Haushalt werden durch zwei Elemente Uberwacht, um im
Fehlerfall z.B. bei defektem Geréat oder bei defekter Leitung den Strom abzuschalten und
dadurch den Menschen zu schitzen. Der Sicherungsautomat kommt bei einem
Kurzschluss zur Auslésung.

Der FI-Schutzschalter (Fehlerstromschutzeinrichtung) verhindert bei Fehlern, die nicht
sofort zum Kurzschluss fithren, (z.B. eine leicht schadhafte Isolierung), welche aber fir den
Menschen gefahrlich werden kdnnen, dass eine zu hohe Beriihrungsspannung zwischen den
Kdrpern der Verbrauchsmittel und der Erde auftritt.

Zur Funktionsweise des FI-Schutzschalters:

Der FI-Schutzschalter vergleicht den zum Elektrogerét flie3enden Strom mit dem vom Gerat
(Gber N-Leiter) zurlckflieBenden Strom. Sind diese elektrischen Stréme vom Messwert
gleich, so fliel3t der Strom ungehindert. Fliel3t hingegen ein Strom Uber andere Wege ab, so
wird die Stromzufiihrung unterbrochen, da der zurickflie3ende Strom vom Messwert kleiner

ist.

Fl-
Schutzschalter

B

Sicherungen fir
die einzelnen
Stromkreise
(Lampe,
Steckdose und

" Strommessgerat)

Strommess-
gerat

Steckdose
fiir
Strommess-
gerat
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Sicherheit im Umgang mit Strom

E-Punkt: Experimente

An diesem E-Punkt sollen die Schiilerinnen und Schiiler:

1. lernen, dass der Stromverbrauch einzelner Haushaltsgerate unterschiedlich ist
Hierzu fiihren sie eigenstandig Messungen durch.

2. typische Eigenschaften unterschiedlicher Lampen kennenlernen
Hierzu wird die Lichtbox eingesetzt.

Vorgehensweise zum Experimentieren:
zu 1:

Um eine definitive Aussage nach dem Messvorgang machen zu kénnen, sollen die
Schulerinnen und Schiiler ihre Messwerte in die ausliegende ,,Tabelle zur Eintragung der
Messergebnisse“ notieren.

Der Stecker des Haushaltsgeréates wird in die Steckdose des Stromverbrauchsmessgerates
gesteckt. Sobald die Taste ,,Watt“ gedriickt wird, ist die momentane Leistung des
eingesteckten Gerates abzulesen.

Bei Betatigen der Taste ,,kWh* ist der Stromverbrauch abzulesen. Um beispielsweise den
Stromverbrauch einer Gluhlampe bestimmen zu kénnen, muss diese eine gewisse Zeit
eingeschaltet sein. Anhand des aktuellen Strompreises (Cent / kWh) ist es moglich, mit dem
am Gerat abgelesenen Verbrauch (in kWh) die Kosten hierfiir zu ermitteln (die Rechen-
schritte hierzu sind auf der ,Tabelle zur Eintragung der Messergebnisse" angegeben).

Tipp: Wir empfehlen, bei einer Dauer von sechs Minuten den abgelesenen
Kilowattstundenwert mit 10 zu multiplizieren, um auf den Stundenverbrauch zu kommen.
Der beiliegende Taschenrechner hilft bei den Ausrechnungen.

Hinweis: Beim Ablesen der Zahlen (des Verbrauchs) am Gerat auf die ,Einheit* achten,

2 rote Striche vor der Zahl bedeuten Wattstunden! 1 kWh (Kilowattstunde) =1000 Wh
(Wattstunden), beachten Sie deshalb bitte das silberne Etikett auf dem Gerat.

14



zu 2: Lichtbox
Gute Beleuchtung hat drei Funktionen:

« Sie dient der Orientierung und schafft Sicherheit (Grundbeleuchtung)
- z.B. Ampelanlagen, StralRenbeleuchtung

« Sie unterstuitzt die Augen auch bei schwierigen Sehaufgaben (Platzbeleuchtung)
- z.B. Lampe auf deinem Schreibtisch, Klassenzimmer

* Sie schafft Atmosphare (Akzentbeleuchtung / Stimmungslicht)
- z.B. Schrankbeleuchtung, Anstrahlen eines Bildes

Um flr diese unterschiedlichen Anwendungsbereiche die energetisch sinnvolle / effiziente
Lampe auszuwahlen, muss man die Eigenschaften von unterschiedlichen Lampen kennen.
Begriffserklarungen und umfangreiche Informationen zu den Lampen zur Beantwortung der
nachfolgenden Fragen sind auf Seite 16 — 18.

Mit dieser Lichtbox kénnen Schilerinnen und Schiler die wesentlichen Merkmale
unterschiedlicher Lampen erkennen.

Bei geschlossener Lichtbox kénnen sie durch Driicken der vor der jeweiligen Lampe
befindlichen Taste diese zum Leuchten bringen.

Mogliche Fragestellungen:

» Welche Lampen kannst du mit Namen benennen?

» Was fallt dir auf, wenn du die Energiesparlampe und die Leuchtstofflampe einschaltest?

« In welchen Raumlichkeiten werden Leuchtstofflampen immer eingesetzt und warum?

» Welche Lampen strahlen hauptséchlich in ,eine Richtung®, das heif3t, welche geben kaum
Licht zur Seite ab? Fir welche Anwendungen, glaubst du, werden diese Lampen vorrangig
eingesetzt?

« Vergleiche die Lichtfarbe von den beiden Glihlampen und der LED!
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Durch Anheben der Plexiglashaube l&sst sich die Lichtbox 6ffnen (hierzu sollten die
Scharniere arretiert werden) und damit ist aus sicherheitstechnischen Griinden der
Stromkreis geoffnet.

Die Schulerinnen und Schiler kdnnen nun vorsichtig die Lampen aus ihren Fassungen
herausschrauben.

Mogliche Fragestellungen:

» Was ist der Unterschied zwischen Lampe 1 und Lampe 2?

* Lese die Beschriftung auf den Glihlampen, wie viel Watt (Leistung) haben diese Lampen?
« Lese die Beschriftung auf Lampe 5 (Energiesparlampe), wie viel Watt hat diese?

» Welche Lampe — Gliihlampe 25 Watt oder Energiesparlampe 13 Watt — verbraucht mehr
Strom, wenn sie z.B. eine Stunde eingeschaltet ist?

Die Lichtbox prasentiert sieben ganz unterschiedliche Lampen.

Lampe 1: Allgebrauchs-Glihlampe 25 Watt, Sockel E14 (Edison-Sockel), fur kleinere
Leuchten
Lampe 2: Allgebrauchs-Glihlampe 25 Watt, Sockel E27

Bei einer Gluhlampe leuchtet ein weil3 gliihender Draht aus Wolfram in einem luftleeren
Glaskodrper. Der grofdte Teil der elektrischen Energie wird aufgewendet, den Draht auf 2000
°C aufzuheizen. Ganze 5 % des Stromes werden dabei als Licht in den Raum
zuriickgegeben, der Rest ist Warme.

Eigenschaften / Besonderheiten von Glihlampen:

» Lebensdauer: 1.000 Betriebsstunden unabhéngig von der Schalthaufigkeit

» kbnnen mit dem Hausmuill entsorgt werden

* Lichtausbeute: 10 — 15 Lumen/Watt.

* Anwendungsbeispiele: Schlafzimmer, Treppenhduser, WC’s - liberall dort wo kurze
Einschaltzeiten dblich sind
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Lampe 3: Halogen-Lampe fiir Netzspannung 20 Watt, Bajonett-Sockel GU 10
Lampe 4: Halogen-Niedervolt-Lampe 20 Watt, Stecksockel GU 5,3

Halogenlampen sind verbesserte Gliihlampen. Sie werden entweder an 12-Volt
Niederspannung oder an Netzspannung (230 V) betrieben.

In Halogenlampen sind dem Edelgas im Glaskolben Halogene beigemischt, meist Jodid oder
Bromid. Diese binden die abgedampften Wolframatome und geben sie in einem
Kreislaufprozess wieder an die Glihwendel ab. Dadurch erhght sich die Lebensdauer.

Eigenschaften / Besonderheiten:

* Lebensdauer: 2000 — 4000 Betriebsstunden

« Licht erscheint brilliant, wirkt weil3er und damit heller

» kbnnen mit Hausmdll entsorgt werden

* Lichtausbeute: ca. 25 Lumen/Watt

* Anwendungsbeispiel fiir eine Halogen-Lampe fur Netzspannung: Lichtschienen, wenn
Halogenlicht ohne Transformator gewlnscht wird, (Preis ca. 6 €)

Halogen- Niedervolt-Lampen sind keine Energiesparlampen. Der Begriff Niedervolt ist nicht
gleichbedeutend mit wenig Energie. Halogen-Niedervolt-Lampen werden unter niedriger
Spannung meist, 12 Volt, mit hoher Stromstérke betrieben.

Halogen-Niedervolt-Lampen werden an Spannungswandlern (Transformatoren) betrieben.
Sie vermindern die 230-Volt-Netzspannung auf 12-Volt-Niederspannung. Der Trafo
verbraucht ca. 10 % der Lampenleistung als zuséatzliche Energie.

* Anwendungsbeispiele einer Halogen-Niedervolt-Lampe: Deckenspots, Seilsysteme (Preis
ca.3—-4%)

Lampe 5: Energiesparlampe 13 Watt mit konventionellen Vorschaltgerét, Sockel G 24d-1

Nicht ein Strom durchflossener Draht wird zum Leuchten gebracht, sondern ein spezieller
Leuchtstoff. Er befindet sich auf der Innenseite eines Glasrohres, welches mit einem
Edelgas und Quecksilberdampf gefullt ist. Stromdurchflossene Elektroden ragen von beiden
Seiten in das Glasrohr hinein und regen das Gas an, eine fiir das Auge zunéchst nicht
wahrnehmbare Strahlung abzugeben. Diese Strahlung wird vom Leuchtstoff in sichtbares
Licht umgewandelt. Der Prozess kommt in Gang, wenn die Lampe zlindet.

Im Gegensatz zur Gliihlampe erreichen Leuchtstofflampen - oder Gas-Entladungslampen,
wie die Techniker sagen - ihre volle Lichtleistung erst nach einigen Sekunden bis Minuten.
Notwendig ist das Erreichen einer bestimmten Betriebstemperatur. Ist sie unter- bzw.
Uberschritten sinkt die Lichtleistung. Dieser Sachverhalt ist beim Einsatz von stabférmigen
und kompakten Leuchtstofflampen (Energiesparlampen) im Auf3enbereich zu beachten
(Kaltefestigkeit).

Zum Zunden einer Leuchtstofflampe reicht die Netzspannung von 230 V nicht aus. Um
eine héhere Spannung zu erzeugen, brauchen alle Leuchtstofflampen ein sogenanntes
Vorschaltgerat. Ist der Vorgang der Lichterzeugung in Gang gekommen haben
Vorschaltgerate aul3erdem die wichtige Aufgabe den Stromfluss durch die gasgefillte R6hre
Zu begrenzen. Ein unbegrenzter Stromfluss wiirde die Leuchtstofflampe zerstéren.

Eigenschaften / Besonderheiten:

* einseitig gesockelt

 Lebensdauer: 10.000 Betriebsstunden, zu hdufiges Schalten verkiirzt die Lebensdauer
» Sondermill (wegen Quecksilberanteil)

* Lichtausbeute: 60 Lumen/Watt

» Anwendungsbeispiele: Wohnzimmer, Kinderzimmer, Kiiche, tberall dort wo sich langere
Einschaltzeiten ergeben
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Lampe 6: Leuchtstofflampe 6 Watt mit elektronischem Vorschaltgerat, Sockel G 5

Funktionsweise wie Energiesparlampen
Eigenschaften / Besonderheiten von Leuchtstofflampen:

* beidseitig gesockelt

» Lebensdauer 12.000 Betriebsstunden und mehr

« Sondermull (wegen Quecksilberanteil)

* Lichtausbeute: 90 Lumen/Watt

* Anwendungsbeispiele: Klassenzimmer, Biiro, Kiiche, Hobbyraum

Lampe 7: LED

Der Name LED steht fur ,Licht Emittierende Diode". Die Leuchtdiode ist ein Halbleiter-
Kristall, der durch einen Stromfluss zum Leuchten angeregt wird. Der wenige Millimeter
kleine Kristall sitzt auf einem Reflektor, der das Licht punktgenau leitet. Der Reflektor mit
dem Kristall ist auf einem Trager befestigt, der die elektrischen Kontakte enthélt. LED
erzeugen Licht bestimmter Farbe, die vom Kristall-Material abhéngt. Weil3es Licht wird
erzeugt, indem das Licht einer roten, einer griinen und einer blauen LED uberlagert werden.
Alternativ kann das Licht einer blau strahlenden Diode — &hnlich wie in Leuchtstofflampen —
mit einem Leuchtstoff in wei3es Licht verwandelt werden.

Eigenschaften / Besonderheiten:

 Lebensdauer: 50.000 Betriebsstunden

* Lichtausbeute ca. 25 Lumen / Watt

* Anwendungsgebiete: hauptsachlich gewerblich, z.B. in Anzeigen elektronischer Geréte,
Ampelanlagen, Allgemeinbeleuchtung

Begriffserklarungen:

Lichtausbeute ist das Mal fur die Wirtschaftlichkeit einer Lampe (abgestrahlte Lichtstrom
bezogen auf die aufgenommene elektrische Leistung). Die Lichtausbeute sagt aus, wie viel
Lumen (Im) pro Watt (W) eine Lampe erzeugt. Je hoher das Verhéltnis Lumen/Watt, desto
besser setzt eine Lampe die eingebrachte Energie in Licht um, z.B. Glihlampe 12 Im/W,
Energiesparlampe 60 Im/W.

Das Licht von Lampen kann unterschiedliche Farbwiedergabeeigenschaften haben. Die
Lichtfarben beeinflussen die Raumatmosphéare: Warmweif3es Licht, wie das von
Gluhlampen wird als gemiitlich und behaglich empfunden. Neutralweil3es Licht, wie z.B. LED
erzeugt eine eher sachliche Stimmung.

Erst im Licht werden Farben sichtbar. Die Farbwiedergabe einer Lampe kennzeichnet die
farbliche Wirkung, die ihr Licht auf farbigen Gegenstéanden hervorruft. Eine Bewertung der
Farbwiedergabe erfolgt durch den Index ,R a“. Er gibt an, wie natirlich Farben
wiedergegeben werden. Generell gilt: Je niedriger der Index, desto mangelhafter werden die
Farben beleuchteter Gegenstande wiedergegeben (R a = 100 ist optimal). Z.B. kann durch
eine schlechte Farbwiedergabe das Fleisch in einer Metzgerei ganz fahl und unappetitlich
aussehen.

- Ed

——\|
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E-Punkt: Grafik ,,Sicherheit im Umgang mit Strom*“
N
."“I.'.fl_ (_6‘-

Elektrischer Strom kann fir den Menschen lebensgeféhrlich sein, denn der menschliche
Korper ist ein guter Leiter, der Strom kann durch den Korper flieRen. Auch ganz schwache
Strome wirken sich schon auf Nerven, Muskeln und das Herz aus. Bei 0,5 Milliampére spuirt
man ein leichtes Kribbeln. Wirklich gefahrlich sind Stromstéarken von 12 bis 15 Milliampére:
Die Armmuskeln verkrampfen sich dann so sehr, dass es nicht mdglich ist, den angefassten
Gegenstand der Strom fuhrt, wieder loszulassen.

Niemals mit einem spitzen Gegenstand an der Steckdose spielen!
Niemals den Stecker am Kabel aus der Steckdose ziehen!
Niemals ein Elektrogerat mit einem defekten oder verknoteten Kabel benutzen!

Niemals das Netzkabel in die Néhe von Hitzequellen bringen,
z.B. Elektroquirl liber den Kochplatten des E-Herds!

Niemals Elektrogerate in der Badewanne benutzen
oder in unmittelbarer Ndhe ein Radio anschliefien!

Niemals mit Flug-Drachen in der Nahe von Hochspannungsleitungen spielen!
Hinweis: Vor Benutzung Gebrauchsanweisung lesen.

Hinweis: Kaufe und benutze nur elektrische Gerate mit VDE- und GS-Priifzeichen.

O STAWAG

Sicherheit im Umgang mit Strom

Alle Bilder zeigen gefahrliche Situationen, bei denen du einen elektrischen Schlag
bekommen kannst. Ordne die Bilder den Satzen zu!

Die Symbole auf den Buttons (an der rechten Seite der Tafel zu finden) zeigen gefahrliche
Situationen.
Aufgabe fir die Schilerinnen und Schiiler: Die Buttons den Satzen sinngemaf zuordnen.
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Trinkwasser

E-Punkt: Hydrantenschild auBerhalb des STAWAG-Energiehauses
N

. L
S -(A‘-

Hydrantenschilder nehmen wir im Alltag eher unbewusst war, weil sie flr uns meist keine
Rolle spielen. Von besonderer Bedeutung bzw. unerlasslich sind die Hydrantenschilder
jedoch fur die Feuerwehr. Sie sind wichtige Wegweiser, um einen Hydranten sofort
ausfindig zu machen.

Ein Hydrant ist eine Wasserentnahmestelle aus einer Wasserversorgungsleitung. Man
unterscheidet Unterflur- und Oberflurhydranten. Unterflurhydranten sind die ovalen
Gussdeckel, die in den Stralenasphalt eingelassen sind, das heif3t, sie hindern nicht im
StralRenverkehr. Die Oberflurhydranten ragen aus der Erde heraus und sind ca. 1 m hoch,
was den Vorteil hat, dass diese nicht mit einem Auto zugeparkt werden kdnnen. Die
Oberflurhydranten werden dort eingesetzt, wo eine direkte Wasserentnahme von enormer
Wichtigkeit ist, z.B. an Krankenhausern.

Wenn die Feuerwehr Brande l6schen muss, wird beim Unterflurhydranten der Deckel
entfernt, ein sogenanntes Standrohr aufgesetzt und daran der Schlauch angeschlossen.
Hydranten werden aber auch von der STAWAG benétigt, wenn etwa an Baustellen Wasser
bendtigt wird.

Wie ist ein Hydrantenschild zu lesen?

Lk

Nummer des
Hydranten

3,1 Meter nach
rechts gehen

2,1 Meter zuriick
gehen

l

Aufgabe fiir die Schiilerinnen und Schiiler: GemaR des auen angebrachten
Hydrantenschildes den Unterflurhydranten zu finden.

20



Aber Wasser ist nicht nur zum Loschen da...

E-Punkt: Trinkwassergewinnung, -aufbereitung und -verbrauch

Zur Erlauterung der Grafik: Trinkwassergewinnung und -aufbereitung schieben Sie bitte

beide Schiebetiiren zur linken Seite.

Gewinnung aus Gewinnung aus Aufbereitung Speicherung
Oberflachen- Grundwasser Netzeinspeisung
wasser

Entnahme-  Talsperren-
turm Staumauer

)

Reinwasserbehdlter  Pumpe

O STAWAG

Die vier farblich unterschiedlich gekennzeichneten Spalten zeigen vier grof3e
Themenbereiche in der Trinkwassergewinnung:

» Gewinnung aus Oberflachenwasser
» Gewinnung aus Grundwasser

« Aufbereitung

* Speicherung/Netzeinspeisung
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Trinkwasser wird sowohl aus Oberflachenwasser (Talsperren - Entnahmeturm) gewonnen,
als auch aus dem Grundwasser (Erdreich - Brunnen). Aufgrund der unterschiedlichen
inhaltlichen Zusammensetzung des Wassers (z.B. ist Grundwasser wesentlich kalkhaltiger
als Oberflachenwasser), muss das Wasser auf verschiedene Weise aufbereitet werden. Das
wird in der Grafik dadurch symbolisiert, dass die Wassereinfihrung in den
Aufbereitungsbehélter an verschiedenen Stellen erfolgt.

Das Wasser durchlauft mehrere Filterstufen bevor es als Trinkwasser in den
Reinwasserbehélter gelangt und von dort aus mit Pumpen ins Netz eingespeist wird.

- 2

Trinkwasserverbrauch

Die vordere Schiebettr ist ganz nach rechts zu schieben, die dahinter befindliche bis zur
Mitte, so dass sich eine ,Wand voller Flaschen” zeigt.

Mit dieser Vielzahl von aufgereihten 1-Liter-Sprudelflaschen mdchten wir den Schilerinnen
und Schulern bildhaft darstellen, welcher Wasserverbrauch bestimmten Haushaltssituationen
anzurechnen ist. Bei einem Trinkwasserverbrauch von 127 Litern pro Tag und Birger nimmt
beispielsweise das Waschewaschen einen Anteil von 15 Litern (15 x 1-Liter Sprudelflaschen)
ein.

Aufgabe fiir die Schiilerinnen und Schiiler: Sieben Schilder mit Symbolen fir
unterschiedliche Tatigkeiten miissen einem ,entsprechenden Wasserverbrauch* — dargestellt
in 1-Liter-Sprudelflaschen — zugeordnet werden.

LOsung:

* 46 | fir Baden, Duschen, Kdrperpflege

« 34 | fUr Toilettenspilung

15 | fur Waschewaschen

» 11 | fir Sonstiges wie Kleingewerbeanteil: Friseure, Backereien, bez. auf 1 Pers.
« 81 flr Geschirrspilen

« 8| fur Raumreinigung, Autopflege, Garten

e 5[ flr Essen und Trinken

—
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Erneuerbare Energien

E-Punkt: Grafik und Modell Sonnenkollektor

Sonnenkollektor
(Solarthermie)

Warmwasser-
Bereitung

Kaltwasser

Gas / OL™P ‘ ‘

Zusatz-Heizung

O STAWAG
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Die Energie der Sonne lasst sich unterschiedlich nutzen. Je nach Technik spricht man von
Solarthermie oder von Photovoltaik. Die Solarthermie nutzt die Energie der Sonnenstrahlen
in Form von Warme. Die Photovoltaik beruht auf der direkten Umwandlung von
Sonnenlicht in elektrische Energie.

Funktionsweise Solarthermie

Der Sonnenkollektor (siehe Modell) besteht aus einem Metallkasten, der mit Glas abgedeckt
ist. Darunter befindet sich eine schwarze Metall- oder Kunststoffplatte, der so genannte
Absorber. In oder auf der schwarzen Platte liegen mit Flissigkeit geflllte Réhren
(Kupferrohre). Der Absorber nimmt die Sonnenstrahlen auf und verwandelt sie in Warme, die
er an die Flussigkeit in den Réhren weitergibt. Diese Flussigkeit wird mit Hilfe eines
Pumpensystems in den im Keller befindlichen Warmwasserspeicher geleitet, wo die
Flissigkeit die Warme an das Wasser abgibt. Dabei kihlt sich die Flissigkeit ab und gelangt
wieder in den Sonnenkollektor, der Kreislauf beginnt von neuem.

Die Temperatur im Inneren eines Sonnenkollektors kann Hochstwerte zwischen 120° - 200°
C erreichen. Wenn die Sonne nicht scheint, sorgt eine Zusatzheizung daflr, dass warmes
Wasser zum Baden oder Duschen zur Verfligung steht.

~
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E-Punkt: Grafik und Modell Photovoltaik

Solarzelle
(Photovoltaik)

Lampe
Verbraucher

Wechselrichter. .. § ... ..

Einspeisezahler. ..} ..

Verbrauchszéhler . E

Stromnetz

O STAWAG
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Das Wort ,Photovoltaik” ist eine Zusammensetzung aus dem griechischen Wort fir Licht und
dem Physiker Allessandro Volta, der die Elektrizitat erforscht hat. Die Photovoltaik bedeutet:
Die Strahlungsenergie der Sonne wird in Solarzellen in elektrische Energie umgewandelt.
Die Solarzelle besteht aus Silizium, das aus Sand gewonnen wird. Dieses Silizium kann
aufgrund seiner besonderen Eigenschaften Sonnenlicht direkt in elektrischen Strom
umwandeln. Die Art der Stromerzeugung unterscheidet sich dabei grundlegend von der
Stromerzeugung in Warmekraftwerken — eine Solarzelle braucht fur die Stromerzeugung
keine Turbinen und Generatoren. Sie braucht deshalb keinen Brennstoff — sondern nur
Sonnenlicht! Interessante Frage an die Schulerinnen und Schiiler:

Warum steigen wir also nicht sofort auf diese Art der Stromerzeugung um?

Die Antireflex-Schicht auf der Oberflache einer Solarzelle verleiht dieser das typische dunkel-
bis schwarzblaue Aussehen — ein Zeichen dafir, dass viel Licht in die Solarzelle eindringt
und wenig Licht reflektiert wird!

Hinweis zum Modell: Die Lampe, die das Photovoltaikmodul (Solarzellen) bestrahlt, nimmt
die Funktion der Sonne ein.

An den drei Skalen der Messgeréte lasst sich folgendes ablesen:
+ 1. Skala (von links) Ladestrom: Hier wird angezeigt, wie viel Strom (Stromstéarke —
gemessen in Ampeére) im Photovoltaikmodul, also in den Solarzellen erzeugt wird.

* 2. Skala (mitte) Verbrauchsstrom: Wenn die Lampe unterhalb des Moduls eingeschaltet
wird (weilBer Schalter), reduziert sich der Ladestrom um die Menge, die die Lampe an
Strom verbraucht.

An dieser ,Insel-Anlage” wird deutlich, dass Energie direkt verbraucht werden kann — also
bei Einschalten der Lampe wird der vom Solarmodul erzeugte Strom direkt der Lampe
zugefiihrt — oder — wenn die Lampe ausgeschaltet ist, wird der vom Solarmodul erzeugte
Strom in der Batterie gespeichert.

« 3. Skala (rechts) Ladespannung: Es ist abzulesen, wie der Ladezustand der Batterie ist.

Aufgabe fur die Schiulerinnen und Schiiler mit lhrer sorgfaltigen Unterstiitzung: Im
groRen Sicherungskasten links neben dem Photovoltaikmodul befindet sich im unteren
rechten Drittel ein weil3er Drehknopf. Hieran lasst sich durch vorsichtiges Driicken - dann
Drehen des Knopfes die Beleuchtungsstarke verandern (die Lampe tber dem
Photovoltaikmodul wird gedimmt).

Mogliche Fragestellungen:

» Welche Beobachtungen machen die Schilerinnen und Schiler aufgrund der
Veranderungen an den Skalen?

* Was bedeutet dies im tbertragenen Sinne fur Solaranlagen auf Hausdachern bezogen auf
die Einstrahlungsintensitat der Sonne?

Lésung: Je mehr Sonne, desto mehr Solarstrom.

» Was ist die Schlussfolgerung daraus fur die Anbringung von Solaranlagen auf
Hausdachern?

Lésung: Eine Ausrichtung der Solaranlage nach Stiden ist unbedingt empfehlenswert.
Auerdem ist darauf zu achten, dass die Solaranlage nicht z.B. durch Baume verschattet ist.
* Wo finden Solarzellen haufig Anwendung?

in Taschenrechnern, Uhren, Parkscheinautomaten, Notrufsdulen

- Ed

——\|
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Anhang

- zu E-Punkt: Energieumwandlung
Lernsequenzen Heft 1: Energie

Herausgeber: VDEW e.V. - Verband der Elektrizitatswirtschaft e.V.
Verlag: VWEW Energieverlag GmbH
2. Ausgabe, Dezember 2005

Inhalt:

» Der Energiebeqgriff: Geschichte der Energienutzung; Was ist Energie?
Energieformen; MaRReinheiten fir Energie, Energiearten, Energieumwandlung und
Wirkungsgrad; Energieveredelung

» Entstehung der Energietréger: Entstehung fossiler Energietrager; Ursprung und
Entstehung der regenerativen Energien; Reserven; Ressourcen und Reichweiten der
Primé&renergietrager

 Energiebedarf und Lebensstandard: Energie — Grundlage unseres
Lebensstandards; Bruttoinlandsprodukt; Bevolkerung und Energieverbrauch;
Prognosen und Szenarien der Energieentwicklung; Entwicklung der Weltbevélkerung
und des Weltenergieverbrauchs; Anteil der Energietrager am
Primé&renergieverbrauch; Strukturwandel im Primarenergieverbrauch;
Primarenergieverbrauch pro Kopf; Inlandische Energiegewinnung und Energieimporte
Zielgruppe: Lehrerinnen und Lehrer

- zu E-Punkt: Stromerzeugung ist Energieumwandlung
Lernsequenzen Heft 1: Energie (siehe oben)

— zu E-Punkt: Energiefahrrad

Die Bedienungsanleitung zum Energie-Fahrrad sowie Experimentierunterlagen (zur
Durchfuhrung ausfuhrlicher Berechnungen) befindet sich im Schrank unter der
Dampfturbine.

— zu E-Punkt: Weg des Stroms
Geheimnisse der Elektrizitat

Herausgeber: VDEW e.V. — Verband der Elektrizitatswirtschaft e. V.
Verlag: VWEW Energieverlag GmbH
11. komplett Gberarbeitete Ausgabe, Frihjahr 2004

Inhalt:

* Der Stromkreis

* Der Schalter

* Reihen- und Parallelschaltung

» Leiter- und Nichtleiter

 Daflir nutzen wir Strom

* Der Weg des Stroms

* Richtiger Umgang mit Strom

Zielgruppe: Grundschilerinnen und Grundschuler
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Spannung pur - Vom Kraftwerk bis zur Steckdose

Herausgeber: VDEW e.V. — Verband der Elektrizitatswerke e.V.
Verlag: VWEW Energieverlag GmbH

Inhalt:

» Welches Kraftwerk flir welchen Bereich

» Hochste Spannung fir geringste Verluste

* So entsteht Hochspannung

Zielgruppe: Sekundarstufe 1, Lehrerinnen und Lehrer

— zu E-Punkt: Experimente
Lampen und Lichter

Herausgeber: ASEW: Arbeitsgemeinschaft fur sparsame Energie- und Wasserverwendung im VKU

Inhalt:
» Stromverbrauch unterschiedlicher Lampen
» Verschiedene Lampentypen im Vergleich

— @Q zu E-Punkt: Sonnenkollektor und Photovoltaik
Gluhbert und Wolfram auf den Spuren der Energie

Herausgeber: VDEW e.V. — Verband der Elektrizitatswirtschaft e.V.
Verlag: VWEW Energieverlag GmbH
Ausgabe: 1. Ausgabe April 2004

Inhalt:

» Wasser ist stark

e Der Wind bestimmt, wann und wie viel Strom erzeugt wird

* Die Sonne — ein Himmelskraftwerk

Zielgruppe: Grundschulerinnen und Grundschiler der 4. Klasse und Schilerinnen und
Schiler der Orientierungsstufe

Lernsequenzen Heft 3: ,Regenerative Energien

Herausgeber: VDEW e.V. — Verband der Elektrizitatswirtschaft e.V.
Verlag: VWEW Energieverlag GmbH
Ausgabe: Friihjahr 2006

Inhalt:

 Grundlagen: Ursprung; Weltweite Potenziale; Vor- und Nachteile; Wirtschaftliches
Potenzial in Deutschland; Historische Nutzung

» Sonnenenergie: Theoretisches Potenzial; Direkte Nutzug der Sonnenenergie;
Solarthermische Nutzung der Sonnenenergie; Photovoltaische Nutzung der
Sonnenenergie

* Wasserkraft: Potenziale; Vom Wasserrad zur Turbine; Turbinenarten;
Wasserkraftwerkarten

* Windenergie: Potenziale; Entwicklung von Windradern; Windenergiekonverter;
Stromerzeugung durch Windgeneratoren

» Zukunftsaussichten: Regenerative Energien

Zielgruppe: Lehrerinnen und Lehrer
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