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Einfiihrung:

Die Grundidee des Unterrichtsprojekts 'Energiesparhéuschen im Modell' ist die Uberzeugung, dass
dauerhaftes Wissen und solide Kompetenzen in so komplexen Gebieten wie dem nachhaltigen
Umgang mit Umwelt und Technik in unserer modernen Gesellschaft nur durch eine selbsttitige und
kindgerechte Erarbeitung gewihrleistet werden kann.

Angesichts der auf die Menschheit in diesem Jahrhundert zukommenden globalen Probleme kann
dieser verantwortungsvolle und nachhaltige Umgang mit Ressourcen und das Wissen iiber die
entsprechenden Zusammenhénge quasi als zivilisatorische Grundfertigkeit und tibergeordnetes
Lernziel allen Schulunterrichts benannt werden.

Besondere Verantwortung liegt in diesem Zusammenhang bei den Naturwissenschaften als Basis
unserer technischen Errungenschaften. Das Grundkonzept der 'Energie’ steht dabei als zentraler,
aber auch sehr abstrakter Begriff im Zentrum sowohl des Physik- als auch des Biologieunterrichts.
Um solche Konzepte mit Leben zu erfiillen und fiir die Schiilerinnen und Schiiler mit Bedeutung zu
belegen, ist es notwendig, sich dem Themenkomplex in mannigfacher Form und mit sehr konkreten
Beispielen aus der Lebenswirklichkeit der Kinder zu ndhern. Das hier beschriebene
Unterrichtsprojekt ist in diesem Kontext als ein Mosaikstein auf dem Weg zu einem tieferen
Verstindnis der vernetzten Zusammenhénge zu sehen, das im Idealfall zu einer geschérften
Wahrnehmung und (hoftentlich) zu einem verénderten Verhalten fiihrt.

Konkret geht es in dem Projekt darum, aus vorhandenen Kartonverpackungen von weihnachtlichen
Lebkuchen zunichst kleine Modellhduschen zu basteln und mit einer Warmwasserheizung zu
versehen. Deren Eigenschaften bei der Beheizung des Modells werden gemessen und dokumentiert.
In einem zweiten Schritt wird das Modell durch spezielle Isolierungsmafnahmen in ein
Niedrigenergiehduschen verwandelt. Eine Wiederholung der Temperaturmessungen am verdnderten
Modell und die vergleichende Analyse erdffnet den
Schiilerinnen und Schiilern den Nutzen und die
Sinnhaftigkeit von Energiesparmalinahmen. Auf der
anderen Seite lernen sie im handelndem Umgang einige
elementare Eigenschaften des zugrunde liegenden
Schliisselbegriffs 'Energie’ kennen, z.B. die Erkenntnis,
dass Wirmeenergie nicht 'von alleine vergeht', sondern
aus den Héuschen heraus strémen muss.

EINE UNTERSUCHUNG DER OLPREISE

Heizkosten ziehen weiter an

Reflexionen zum eigenen Verhalten und Ubertriige auf
reale Alltagssituationen (z.B. Heizen und Liiften)
runden die Beschéftigung mit dem Thema ab. Aktuelle
Berichte aus der Presse (s. Beispiel rechts) werden

aufgegriffen und bekommen im Kontext des neu
Gelernten einen tieferen Sinn. Gerade die
Verkniipfungen des 'Schulstoffs' mit Beziigen aus der
Alltagswelt dient der Erzeugung von Relevanz und der
tieferen Verankerung im Wissensnetz der
Heranwachsenden.

Hinzu kommt ein nicht unbetrichtlicher
Kenntnisgewinn in naturwissenschaftlichen
experimentellen Methoden, wie die Bedeutung und
Ubertragung von Modellbildungen auf die Wirklichkeit
oder die Analyse von Messdaten anhand von

Diagrammen. -3-

Die Heizkosten dlbeheizter Hiuser
sind 2010 gegeniiber 2009 um 34,9
Prozent gestiegen. Bei Erdgas und
Fernwirme fiel der Anstieg mit 2,5
Prozent beziehu ngsweise 2,3 Pro-
Zent weniger drastisch aus. Das er-
gab die Auswertung von 88,000 Ge-
biudedaten durch den Deutschen
Mieterbund und ,.CO, online®,
Verantwortlich fiir die Entwick-
lung sind die Preisexplosion beim
Heizél und der im Schnitt um

13 Prozent gestiegene Heizener-
gieverbrauch in Folge des harten
Winters.

Eine Entlastung der Verbraucher
ist nicht in Sicht: Gegeniiber 2010
sind die Heizolpreise im Schnitt um
weitere 25 Prozent gestiegen. Auch
die Gaspreise ziehen weiter an. Die
energetische Modernisierung von
Wohngebiuden bleibt also unver-
zichtbar.

Kurzmeldung aus 'Energiedepesche' 4/2011
des Bundes der Energieverbraucher



Einbettung in das Schulkonzept:

Das hier vorgestellte Projekt lduft seit einigen Jahren regelméfig im reguldren Unterricht des Fachs
'Naturwissenschaften’ in der Jahrgangsstufe 6 sowohl des Gymnasiums als auch der Realschule.
Dabei stellt das Fach 'Naturwissenschaften' (Nawi) einen integrierten Zusammenschluss der
naturwissenschaftlichen Facher Physik und Biologie dar, ergénzt durch Themen aus der Chemie,
der Geologie und der Astronomie, und wird in der Erprobungsstufe, d.h. In den Klassen 5 und 6,
jeweils dreistlindig unterrichtet.

Kennzeichnend fiir dieses Fach ist das Lernen in facheriibergreifenden Themenkomplexen, sog.
'Pensen’, in denen die Vernetzung der Lerninhalte und der Alltagsbezug im Vordergrund steht. So
erscheint das Hiuschenprojekt als Teil eines Quartalspensums, welches sich mit den Gegebenheiten
der kalten Jahreszeit befasst: Dabei spannt sich der Bogen von der astronomischen Entstehung der
Jahreszeiten iiber die im Projekt bearbeiteten Fragen nach technischer Wéarmeisolierung bis hin zu
Winterstrategien und Wéarmeddmmung bei Tieren.

Wesentliches didaktisches Konzept ist das Arbeiten im Rahmen von Freiarbeit im Sinne Maria
Montessoris, d.h. die selbsttitige Erarbeitung anhand speziell préparierten Lernmaterials in einer
geeigneten Lernumgebung mit (fast) freier Wahl des Lerngegenstands, der Reihenfolge, des
Arbeitsplatzes und des Lernpartners. Dafiir stehen pro Woche zwei der drei Unterrichtsstunden zur
Verfligung; insgesamt findet téglich eine Doppelstunde Freiarbeit statt.

Im Zusammenhang mit der Bewerbung von Schloss Hagerhof als 'Schule der Zukunft' im Rahmen
der Agenda-Kampagne der UNESCO hat das Thema "Nachhaltigkeit' im Schulalltag einen erhdhten
Stellenwert erhalten: Sowohl im reguldren Unterricht als auch in AG's oder sonstigen
Schulveranstaltungen wird der Bildung fiir nachhaltige Entwicklung besonders Rechnung getragen.
Dazu gehoren die drei Sdulen okologische, okonomische und soziale Nachhaltigkeit, beispielsweise
adressiert durch die Umwelt-AG, durch den Schiilerladen 'Klimbim' mit Transfair-Produkten oder
durch die Afrika-Projekte der Entwicklungs-AG.

Aber auch im reguldren Unterricht finden die relevanten Themen Energie — Umwelt - globale
Gerechtigkeit immer wieder Eingang, so z.B. im Projekt ‘So isst die Welt' der Klassen 5, 'Unser
okologischer Fufabdruck’ der 8 oder 'Renewables -Energien der Zukunft' in der 9.
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Eine festgelegte Wassermenge wird erhitzt und der Temperaturanstieg tabellarisch festgehalten.
Neben den haptischen Féahigkeiten iiben sich die Kinder auch in relevanten experimentellen
Methoden wie dem Fiihren eines Versuchsprotokolls, Zeichnen von Prinzipskizzen des Aufbaus
oder der Anfertigung von Messwertdiagrammen. Dabei wird die Moglichkeit der Inter- und
Extrapolation von Messungen, aber auch die Messgenauigkeit der Thermometer thematisiert. Als
Resultat fallt fiir die Schiilerinnen und Schiiler nicht zuletzt die Erkenntnis ab, dass Wasser trotz
aller Warmezufuhr nicht heifler als 100°C werden kann.
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Energiehiuschen Teil I

Zunichst geht es darum, das Modell eines schlecht isolierten, alten Hauses zu erstellen. Als Basis
dient dazu die Hauschen-formige Kartonverpackung von Lebkuchen der Firma Weiss. Nachdem die
Lebkuchen entnommen sind - sie werden traditionell fiir eine Adventsfeier verwendet — besteht die
Verpackung aus einem dufleren Haus mit Dach sowie einem inneren Einschub mit Boden.

Der erste Umbau besteht lediglich darin, ein genormtes Fenster von 3 x 3 cm Grof3e in einen der
Giebel zu schneiden. Die Fensterdffnung muss anschlieend noch auf den Innenkarton iibertragen
werden. Als 'Glasscheibe' kommt ein Stiick OHP-Folie auf die Fensteroftnung.

Nachdem ein kleines Loch in den Dachfirst gebohrt wurde, welches spater das Thermometer
aufnehmen soll, ist der erste Umbau bereits beendet.

In einer Auswertung dazu wird auf die Bedeutung des Begriffs 'Modell' eingegangen: Welche Teile
des Modellhduschens entsprechen welchen Dingen in Wirklichkeit (Folie = Fensterglas; Karton =
Hausmauer etc.) Ein weitere Aspekt befasst sich mit dem Begriffen Einfach- und
Doppelverglasung, ihrem prinzipiellen Aufbau und ihrem Zweck.

Energiehiuschen Teil I1

Im zweiten Teil des Projekts werden nun die 'thermischen Eigenschaften' des Modells gemessen.
Dazu wird eine einfache Heizung in Form eines mit warmen Wasser gefiillten Filmdoschen
eingebaut. Hier leisten die Erfahrungen aus der Voriibung gute Dienste, denn es gilt, eine kleine
Menge Wasser liber dem Brenner auf exakt 80°C zu erhitzen. Damit wird dann rasch das Déschen
gefiillt und dieses in das Hauschen gesetzt. Das unter flieBendem Wasser schnell abgekiihlte
Thermometer dient im Modellhaus nun der Registrierung der steigenden Raumtemperatur. Die
Messung wird {iber etwa eine Viertelstunde fortgesetzt und in einer Messwerttabelle dokumentiert.
Wihrend Jeder in der Klasse sein eigenes Hauschen gestaltet, werden die anschlieBenden
Messungen im Rahmen einer Gruppen- bzw. Partnerarbeit jeweils nur an einem Hauschen pro
Gruppe exemplarisch durchgefiihrt. Typische Temperaturverldufe steigen zunichst innerhalb
weniger Minuten um etwa 5 bis 10°C iiber die Raumtemperatur und kiihlen danach relativ rasch
wieder ab (s. Auswertungsbeispiele hinten). Im Maximum der Erwdrmung sind die Kinder
aufgefordert, mit ihren Hianden die Dachfldchen zu beriihren: Sie stellen fest, dass man die
Erwarmung der Hauschen durch die Pappe gut spiiren kann, d.h. dass die Warme durch die Wénde
entweicht. Dies ist, vor allem im spéteren Vergleich mit den isolierten Hiuschen, ein
Schliisselversuch fiir die Erkenntnis, dass Warmeenergie nicht 'von alleine vergeht'.

Die Auswertung dieses Versuchsteils beginnt wieder mit einer kurzen Beschreibung der
durchgefiihrten Tatigkeiten und Messungen. AnschlieBend werden die Messdaten in ein Diagramm
eingetragen und durch eine Kurve verbunden. Gezielte, schriftlich zu beantwortende Fragen zu der
Temperaturkurve lassen die Schiilerinnen und Schiiler die Sinnhaftigkeit einer graphischen
Auftragung erkennen: So wird die Kurve z.B. 'umgekehrt' benutzt, um zu einer vorgegebenen
Temperatur die entsprechende Zeit zu finden, oder es werden Temperaturen zu Zeiten nachgefragt,
die gar nicht gemessen wurden, mithin in der Tabelle nicht auftreten, so dass die Notwendigkeit
einer Interpolation mittels der Messkurve zwangslaufig besteht.

Energiehiuschen Teil I11

Um die Auswirkung einer energetischen Sanierung im Vergleich mit dem Originalzustand zu
messen, wurde im Folgenden das Papphduschen thermisch isoliert: Dazu wurden die Dachflachen,
der FuBboden und die Wénde des Innenkartons mit einer 3 mm dicken Isolierschicht von innen
beklebt. Diese Isolierschicht besteht aus einer handelsiiblichen Styroporplatte, die einseitig mit
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Aluminiumfolie versehen ist und als Untertapete Verwendung findet. Die Bedeutung einerseits der
Aluminiumfolie fiir die Reflexion der Warmestrahlung und andererseits des Styropors zur
Verringerung der Warmeleitung sind im reguléren Fachunterricht durch einschlidgige Experimente
thematisiert worden, so dass die Schiilerinnen und Schiiler den Sinn dieser Umbaumalnahme leicht
einsehen konnten.

Gleichzeitig wurde die Fenster6ffnung von innen mit einer zweiten Folie versehen, um dem Modell
eine Doppelverglasung zu verschaffen. Auch der Zweck dieser Mallnahme, ndmlich der einer
isolierenden Luftschicht zwischen den Scheiben, wurde angesprochen und in der Auswertung zu
diesem Versuchsteil durch Fragen adressiert.

Weitere Punkte der Auswertung bestanden in der Frage nach der Richtung des Warmetransports:
Wihrend der Alltagsmund von 'Kélte' redet, die 'ins Haus' oder 'in die Knochen kriecht', muss in
einer physikalisch korrekten Deutung die Kélte als 'Abwesenheit von Wérme', mithin als
redundanter Begriff verstanden werden. Dadurch ergibt sich eindeutig, dass 'Abkiihlung' der Fluss
der Warmeenergie vom Warmen zum Kalten ist. Um den Unterschied zur Alltagssprache deutlich
zu machen mussten die Projektteilnehmer folgende Sétze vervollstdndigen:

., Nicht die Kdlte dringt in das Haus, sondern die Wdrme .... !
., Warmeenergie verbraucht sich nicht, sondern sie ... !

Um einen weiteren Alltagsbezug zu etablieren, wurde weiterhin als Forschungsauftrag formuliert,
die Fenster der Schule auf ihren Verglasungstyp zu untersuchen und Tipps zum energiesparenden
Liiften zu formulieren.

Energiehiuschen Teil IV

Im letzten Teil des Projekts wird das nun verdnderte Modellhduschen wieder aufgeheizt und seine
Temperaturkurve gemessen. Es ist wichtig, dass die Schiilerinnen und Schiiler an dieser Stelle
verstehen, dass es fiir ein naturwissenschaftliches Experiment unabdingbar ist, alle iibrigen
Testbedingungen so gut es geht gleich zu halten, um den Effekt, den die Isolierung auf die
Wirmeabgabe hat, messen zu konnen. Viele Kinder sehen die beiden vergleichenden Messungen als
so etwas wie einen Wettbewerb an, den natiirlich das umgebaute Hauschen gewinnen soll: was ldge
da niher, als z.B. etwas heil3eres Wasser in das Filmdoschen zu fiillen; dieser Punkt wird daher in
der Anleitung speziell aufgegriffen.

Um eine bessere Vergleichbarkeit der beiden Messungen zu erzielen, werden die Daten der zweiten
Messung in das erste Diagramm mit einer anderen Farbe eingetragen. Den Schiilern wird bei dieser
doppelten Auftragung sofort die Uberlegenheit der graphischen Methode gegeniiber z.B. dem
Vergleich zweier Tabellen deutlich. Entsprechende Leitfragen, die schriftlich zu beantworten sind,
richten das Augenmerk vertiefend auf die Ergebnisse; so wird u.a. gefragt:

— Um wie viel Grad Celsius ist das Hduschen wirmer geworden als das unisolierte?
— Bei welchem Haus sinkt die Temperatur schneller, das heifit wo miisste man die Heizung
ofter wieder auf drehen?

Einen Riickbezug zur Realitit leitet die abschlieBende Aufgabe:

— Gib Griinde an, warum es deiner Meinung nach wichtig ist, auch die 'echten' Hduser gut
zu isolieren.

Ein anderer Aspekt, der bei der abschlieBenden Messung adressiert wird, ist erneut die Frage nach
dem 'Verschwinden' der Warmeenergie: Genauso wie in der ersten Messung werden die
Schiilerinnen und Schiiler aufgefordert, ihre Handfldchen auf das erhitzte Dach des Modells zu
legen. Fiir viele ist es erstaunlich und fiihrt als Denkanstof3 zu einem vertieften Verstdndnis, dass
sich nun das wéarmere Haus kiihler anfiihlt.

-6 -



Resultate:

Fiir die Kinder ist das wichtigste Ergebnis des Projekts die fertigen Modellhduschen, die natiirlich
gerne mit heim genommen wurden, um sie stolz den Eltern zu zeigen. Auch wurden nicht wenige
der Hauschen anschlieBend noch weiter gestaltet, etwa mit Tapete und Mdbeln versehen oder als

Passivhaus umgebaut (s. unten).

Neben den fertigen Modellhduschen sind die
augenfilligste Resultate des Unterrichtsprojekts
die Diagramme mit den beiden Heizkurven des
normalen und des isolierten Hauschens . Fiir
Jedermann deutlich zeigen sie den Erfolg der
Wiérmeddmmung in Form einer héheren
Maximaltemperatur und eines langsameren
Abfallens der Temperatur.

Dass die hohere Heizkurve bedeutet, dass dieses
Haus bei gleicher Raumtemperatur mit
geringerer Heizungsleistung auskommt, bzw.
die Heizung seltener in Aktion tritt, konnte
durch gezielte Fragestellungen heraus gearbeitet
werden.

Fiir die Sicherung des Erkenntnisgewinns
stellen die angefertigten Projektmappen mit den
Versuchsbeschreibungen, Skizzen,
Ergebnistabellen und der schriftlichen
Beantwortung der Auswertungsfragen eine
wichtige Stiitze dar und sind neben den
Beobachtungen wihrend der Projektdurch-
fiihrung eine Grundlage fiir die Bewertung der
Arbeiten.

& T8 3 0 M A B M SRR

Typische Temperaturkurven des originalen
und des isolierten Hauses

Im Bereich der naturwissenschaftlichen Methoden konnte ein ansehnliches Repertoire, z.B. das
Anfertigen von Prinzipskizzen und Versuchsbeschreibungen, die Erstellung und Analyse von
Diagrammen oder die Tabellierung von Messergebnissen, eingefiihrt oder angewendet werden, ohne

DsinzipSkizek:

SRR

Prinzipskizze der Wassererwdrmung

dass die Schiler und Schilerinnen von
theoretischem Ballast iberfrachtet wurden.

Der methodologisch wichtige Modellbegrift
wurde eingefiihrt und ein Stiick weit
verankert. Die Unterscheidung zwischen
einem Funktions- und einem
Anschauungsmodell wurde dabei zum ersten
mal thematisiert. Auf dieser Basis ldsst sich in
den hoheren Klassen aufbauen, wenn es z.B
um abstraktere Modelle bis hin zu rein
mathematischen Konstrukten der
Naturwissenschaft geht.



Weitere Modellarbeiten: Merkel erdffnet
Energieeffizienz-Haus

i i i us- Berlin (MOZ) Das Energiesparhaus in Charlottenburg, in dem ab
Angeregt von der aktuellen Einweihung eines Pl
Hauses durch Bundeskanzlerin Merkel in Berlin bestand =~ Mérz eine ,Test-Familie® einziehen wird, kann ab Donnerstag

in der Klasse Bedarf nach einer weitergehenden :ﬁ?:ﬁ;:ﬁe:nzr;ffi:‘ ;:::};;e;sbiﬁiﬁ?i?:: 5
Verbesserung des Niedrigenergie-Hauschens. Daher wurde obendrein die Elektroautos vor der Tiir zu betanken.

es den Schiilerinnen und Schiilern auf freiwilliger Basis
ermoglicht, ihr Modell nachtriglich mit einem
Sonnenkollektor auszustatten, der Wiarmeenergie in das
Innere leitet und so das Haus ganz ohne Heizung beheizt.

Bundeskanzierin
Angela Merkel (COU)
blickt im
Energieeffizienzhaus
in der Kiiche in den
Geschirrspiler.

Als Modell eines Sonnenkollektors fand eine g ——
Streichholzschachtel Verwendung, deren Boden aus einer —
schwarz bemalten Metallfolie bestand und die von oben

mit einer Plastikfolie gegen den Wiarmeverlust beklebt

war. An der Stelle, an der dieser Kollektor befestigt worden ist, wurde ein entsprechend grof3es
Loch in das Dach geschnitten, so dass die erhitzte Folie ihre Warme via Infrarotstrahlung in das
Haus abgeben konnte.

@ DPA

Um das so entstandene Passivhaus zu testen, wurde eine 250 W- Lampe als Modellsonne benutzt
und die Erwdrmung in gewohnter Manier in einem Temperatur-Zeit-Diagramm registriert. Die
Resultate waren sehr erfreulich und zeigten die prinzipielle Funktionsweise einer solar unterstiitzten
Heizung: Lastrem
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Temperaturverlauf im Passivhaus bei ausschlieflicher Beheizung
von auflen. Nach 12 min wurde die Lampe ausgeschaltet
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Feedback der Klasse:

Nach Durchfiihrung des Projekts wurde eine Evaluation in Form eines Fragebogens und einer
Aussprache durchgefiihrt. Die Ergebnisse sind hier in knapper Form dargestellt:

Auswertung
Frage 1 Frage 2
Das Basteln des Modells hat mir Spalt gemacht Das Experimentieren mit dem Modell war schwierig
18 = 18
E
m
14 g 14
12 12
10 10
8 8
§ 6
4 4
2 2
n = = n m B
1 2 3 4 3 [ 1 2 3 4 5 8
Zustimmung Zustimmung
Frage 3 Frage 4
Die Auswertung der Versuche war sinnvoll Dabei habe ich viel gelernt
18 12
14
10
12
8
10
8 g
§
4
4 I
I 2
2 .
' | 0 I
1 2 3 4 5 8 1 2 3 4 5 8
Zustimmung Zustimmung
Frage 5 Frage 6
Am Modell kann man tber die Wirklichkeit lernen Ich winsche mir mehr von solchen Projekten
12 18
16
10
14
8 12
10
6
8
4 6
4
2
2
0 0 | |
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 8§

Zustimmung Zustimmung



Anhang A:  Arbeitsblitter

NW Klasse 6 Schiilerversuche Name:

Wettbewerb: Wie heill wird das Wasser?
Info:

Thr sollt als Gnuppe (2 bis 4) versuchen, eine kleine Menge Wasser so heift wie méglich zu bekommen Dabei
wollen wir die Erwimmmg des Wassers in einer Tabelle protekollieren 1md spater grafisch, das heibt zeichnerisch,
auswerten.

Dhas Experiment soll Schritt fir Schritt durchgefiihrt und in deiner Mappe schrifilich festgehalten werden. Fragen
.E.B.m@nmﬁw.,... -,aggn&_

Mm_...
1.) Vorsicht mit dem Brenner und dem heifien Wasser!
1.) Achtung: Das Thermometer ist aus Glas und zerbricht leicht!

Material: FErlenmeyerkolben, Klemme mit Stativ, Spiriusbrenner, Thermometer, Millimeterpapier

Durchfiihrung:

1. Einer aus demer Gruppe holt die Materialien vom Lehrer.

3. Fiillt etwa 40 ml Wasser in den Erlenmeyerkolben.

4. Befestigt, falls noch nicht geschehen die Klemme am Stativ.

3. Schraubt den Hals des Kolbens vorsichtig in der Klemme fest. Der Kalben sollte jetzt so eingespannt semn dass
der Brenner damunter passt und fiir die Flamme ca. 4 cm hoch Platz ist.

6. Steckt das Thermometer in das Wasser. wartet kurz und schreibt die Anfangstemperatur unter 0 auf.

tin | 0 |Q5| 1 (LS| 2 |25 3|35 | 4 |43 5 |35 6 |65| 7 (73| & (85| 9 |85 10
min
Tm

C

7. Sagt mm dem Lehrer Bescheid, dass thr Fever fiir den Brenner bendtigt. Der Kolben wird jetzt iiber der
Flamme erhitzt Messt nach der Uhr alle 30 Sekunden die Temperatur und schreibt sie musammen mit der
vergangenen Zeit in der Tabelle auf (Jeder!).

8. Nach den 10 Mimuten 16scht thr den Brenner umd schiittet das heifle Wasser vorsichtig in den Ausguss. Wischt

den Fuf vom Kolbenboden und bringt alle Sachen wieder zuriick.

Auswertung:
1.) Beschreibe knuz das Ziel des Versuchs mit eigenen Satzen.
1)) Zeichne eine Frinzipshizze des Versuchsaufbaus (NW-Karte 1 Was gehdit in eine Prinzipskizze?).
3.) Bereite das Millimeterpapier fiir die Grafik vor (Hilfe: NW-Karte 2 Diagramme zeichnen):
- Schreibe eine Uberschrift fiber das Diagramm
- Beschrifte die waagerechte Achse mit ,, Zeit in Minuten ™
- Beschrifte die senkrechte Achse mit ,, Temperatur in °C**
- Wihle als Achsenunterteilnng 1 cm = 1 min beziehungsweise 1 cm =10 *C
4) Zeichne deine Messpunke sorgfiltig als senkrechte Krenze (+) in das Diagramm
5.) Verbinde die Kreuze fre1 Hand durch eine glatte Linie ohne Knicke.
6.) Lies ans dem Diagramm ab:
- Wie heill war das Wasser nach genan 5 min 13 Selunden:

- Nach welcher Zeit wurde die 50°C -Marke dberschritten:

- Welche Temperatur erwartest du nach 20 min Erwirnmngszeit:
6) Beurteile deine Messergebnisse: Wie heild ist kochendes Wasser immer?:

NW Klasse 6
Wir bauen emn Niedrig-Energie-Modellhaus (Te1l I): mﬁg
Ein Fenster fiir das Hiuschen

Schiilerversuche Name:

Info:

In diesem Projekt wirst du Schritt fiir Schritt ein kleines Papp-Hauschen verindern, seine
Eigenschaften messen und beschreiben und schlieflich ein kleines Modell eines so genannten
Niedrigenergichauses mit nach Hause nehmen knnen, an dem man lemnen kann, wie man auch
richtige Hauser verbessern kdnnte.

In diesem Falle scll jeder ein eigenes Modell bauen, d.h es handelt sich nicht um Gruppen- eder

Partnerarbeit (cbwohl ihr ench natirlich gerne jederzeit helfen diirft). Das Experiment soll Schrift
fiir Schrift durchgefiihrt und in deiner Mappe schrifilich festgehalten werden Fragen werden stets
mit vollstindigen Sitzen beantwortet!

Material fiir den 1. Teil: Papphauschen, Bleistift. Geodreieck,
Schere, Plastikfolie

Durchfiihrung:
1.) Lege die Materialien znrecht. 3cm

1) Damit das Modell realistischer wird, wollen wir zundchst ein
Fenster hinein schoeiden Ziehe das Innenteil aus dem Hauschen. m
Markiere mit deinem Geodreieck auf dem Anflenteil am Giebel, L
das ist die Seite mit der Dachspitze, etwa 1.5 cm iiber dem Boden m
ein Fenster der Grofe 3 cm x 3 cm (stehe Skizze rechts). W
3)) Schneide die Fensteroffoung aus ohne das Himschen zu zerstoren. e

Dabei kannst du die Auenwand entlang der Kniclfalz einlmicken, um die Offimng besser
einschneiden zn kinnen.

4) Setze das Haus wieder zusammen und zeichne durch die Fensterdffoung anch anf der
Innenpappe die Grife des Fensters ab.

5.) Zieh das Innente1] ernent ans dem Hauschen und schneide auch den Innentedl der
Fensterdffiung aus.

6.) Schneide aus der Plastidolie em Quadrat mut der Kantenlinge von 4 cm aus , so dass du genug
Uberlapp zum ankleben hast, und klebe es von auflen als "Scheibe’ auf die Fensteraffimng. Dies
entspricht an einem echten Haus einer Einfachverglasung.

7.) Um die Temperatur im Hans messen zu kénnen, brauchen wir ein Loch im Dach, in das wir das
Thermometer hinein stecken knnen. Driicke dazu mit einem spitzen Bleistift in der Mitte des
Dachs etwa 1 cm vnterhalb des Dachfirsts ein Loch durch das Dach . Achie daranf, dass das
Loch nicht zu grofl wird, denn das Thermometer sell nicht hindurch fallen, sondem fest stecken.

8.) Schreibe deinen Namen auf die Unterseite des Hauschens und verwahre es gut.

9.) Riume demen Arbeitsplatz auf und versorge die Schnipsel in die richtigen Miilleimer.

1.) Beschreibe in wenigen Sitzen die Arbeiten, die du heute an deinem Haus gemacht hast.

2.) Zeichne eine Prinzipskizze von dem Haus und beschrifte: Was an deinem Modell entspricht
was 1n Wirklichleest?

3.) Recherchiere das Wort , Doppelverglasung * und schreibe die Bedeutung auf.
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NW Klasse 6 Schiilerversuche Name:
Wir bauen ein Niedrig-Energie-Modellhaus (Teil IT): W@

Wir heizen ein

Info:

Heute wollen wir messen, wie gut sich vnser 'normales’ Modellhaus aufheizen l3sst und wie lange es
danach im Inneren warm bleibt. Diesen Teil werden wir in Gruppenarbeit (2 — 3 Schiiler) durchfiibren.
Das Experiment soll Schritt fiir Schritt durchgefiihrt und von jedem in seiner Mappe schriftlich
festzehalten werden Fragen werden stets mit vollstandigen Sitzen beantwortet!

1)  Achtung: Das Thermometer ist aus Glas und zerbricht leicht!
1)  Vorsicht mit dem Brenner und dem heiflen Wasser!

Material fiir den 2. Teil:
Thermometer, Erlenmeyerkolben, Klemme, Spinitusbrenner, Papphiuschen mit Fenster, FilmdGschen Grafikpapier

Durchfiihrung:
1. Hole die Materialien und lege sie auf deinem Arbeitsplatz bereit.
Fiille den Erlenmeverkolben halb voll mit Wasser.
Spanne ihn in die Klemme und erhitze das Wasser auf genan 80°C (Thermometer verwenden!).
In der Zwischenzeit bereite in deinem Heft eine Tabelle fiir deine Messwerte im Hans vor: Sie soll
ausreichen, dass die Temperatur im Hauschen einmal pro Minute 15 min lang aufgeschrieben
werden kann
5. Jetzt nmss es schnell gehen: Fiille das heiffe Wasser in das Déschen und setze den Deckel auf.
6. Halte das heifie Thermometer kurz unter flieflend kaltes Wasser, damit es wieder ca. 20°C anzeigt.
7. Stelle die Heizung in das Hauschen setze das Dach aufund stecke das wieder abgekiihlte
Thermometer so ins Haus, dass es die Heizung nicht berfihat.
8. Beginne sofort mit deiner Messung: Schreibe fiir 15 min die Temperatur einmal pro Minute auf.
9. Fiihle mit deinen Handen die Temperatur des Daches. Spiirst du die Erwanmng?
10. Schiitte das Wasser aus Kolben und D&schen in den Ausguss und ranme deinen Arbeitsplatz auf.

fechl ool o

Auswertung (2. Teil):
1. Beschreibe die heutigen Arbeiten am Modellhans: Wie hast du das Haus vorberertet und was hast
du gemessen?
2. Benutze das Grafikpapier, beschrife es mit Uberschrift und Achsenunterteilung und trage deine
Wertepaare als Krenze mit Buntstift ein.
3. Verbinde die Punkte mit einer durchgehenden Linie. Sie beschreibt den Temperaturverlanf im
Haus. Schreibe folgende Werte auf:
- Anfangstemperatur
- maximale Temperatur
- Endtemperatur.
4. Lies aus deinem Diagramm ab:
- Wie hoch war die Temperatur 7.5 min nach dem Start?
- Wann war die Temperatur genau 25°C?
-Nach wie viel Minuten war die maximale Temperatur erreicht?
-Um wie viel Grad Celsins ist das Hauschen warmer geworden?
5. Im Punkt 9. der Durchfiihrung hast du die Temperatur des Daches gefiihlt. Wohin ist die
Wirmeenergie 'verschwunden'?

NW Klasse 6 Schiilerversuche Name:
Wir bauen ein Niedrig-Energie-Modellhaus (Teil ITT): byg
Der Umbau

Info:

Heute wollen wir uwnser 'normales’ Modellhaus in ein Niedrig-Energie-Haus umbauen. Dazu ist es notig,
eme Wandisolierung und eine Doppelverglasung einzubanen

Der Umbau soll Schritt fiir Schritt durchpefiihrt werden. Alle Fragen werden stets mit vollstindigen
Sitzen beantwortet!

Material fiir den 3. Teil:
Papphinschen mit Fenster, Isolierschicht, Folie, Idsungsmittelfreier Klebstoff, Schere, Lineal

Durchfiihrung:

1.) Hele die Materialien auf demen Arbeitsplatz. Dein Hauschen sollte jetzt ein Fenster der Grofle 3 cm
x 3 cm am Giebel und ein kleines Loch im Dach fiir das Thermometer aufiveisen.

2.) Schneide passende Stiicke aus dem Isoliermaterial und beklebe die beiden Dachschrigen von innen
mit dem Klebstoff anf der weiflen Seite.

3.) Desgleichen beklebst du die untere Schachtel von mnen mit Stiicken aus der Isolierung; dabei soll
anch der Boden isoliert werden

4) Vergiss nicht, die FensterSffoung im Innenteil frei zu schneiden.

5.) Ein richtiges Niedrig-Energie-Haus hat natiirlich Doppelverglasung: Klebe eine weitere Fensterfolie
von innen vor das Fenster, so dass ein Lufispalt zwischen den Scheiben ist.

6.) Um die Temperatur im Hans messen zn kénnen, brauchen wir natiirlich wieder ein Loch im Dach. in
das wir das Thermometer hinein stecken. Driicke dazu das Loch im Pappdach mit einem spitzen
Bleistift durch die Isolierung.

7.) Raume deinen Arbeitsplatz auf und versorge die Schnipsel im Plastilomull

1.) Beschreibe deine heutigen Arbeiten am Modellhans.

1) Welchen Sinn macht die Deppelverglasung? Recherchiere dazu in der Bibliothek oder im Buch
o Physik fiir Gymmasien ™ anf der Seite 72 'Aus Umnwelf und Technik’ . Versuche, dabei heraus zu
bekommen, wieso man nicht einfach eine dickere Glasscheibe nimmt.

3.) Die [solierang der Wiande besteht aus einer weiBen, dicken Styroporschicht und emer diinnen
glinzenden Ahminmmfolie. Wozu dienen diese Bestandteile jeweils?

4) Vervollstindige diese beiden Satze:
. Nicht die Edlte dringt in das Haus, sondern die Werme .. !
. Warmeenergie verbraucht sich nicht, sondern sie ... "

5.) Untersuche die Verglasung im Schulgebande. Welche Scheiben werden verwendet?
6.) Frische Luft ist wichtiz. Beschreibe, wie man Energie sparend liftet.
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NW Klasse 6 Schiilerversuche Name:
Wir bauen ein Niedrig-Energie-Modellhaus (Teil IV): &ﬁ
War der Umbau erfolgreich?
Info:

Heute wollen wir die Temperaturmessung an unserem umgebauten Modellhans wiederholen und die
Unterschiede dewtlich machen Wir hoffen. dass es durch die Isolierng im Inneren langer warm bleibt.
Das Experiment soll in emer klemnen Gruppe von zwei bis drei Schiilern an emem Hauschen Schritt fiir
Schritt durchgefiibrt werden. Dabei soll aber jeder die Aufgaben schrifilich in seiner Mappe festhalten.
Fragen werden dabei stets mit vollstandigen Sitzen beantwortet!
Warnhinweise:
1) Achtung: Das Thermometer ist aus Glas und zerbricht leicht!
1) Vorsicht mit dem Brenner und dem heifien Wasser!

Material fiir den 4. Teil:

Thermometer, Erlenmeyerkolben, Klemme, Spiritnsbrenner, Papphéunschen mit Isoliemng, Filmd&schen,

dasselbe Blatt Grafikpapier

Durchfiihrung:

1.} Hole die Materialien vom Gerdteschrank bzw. vom Lebrerpult. Dein Hinschen sollte jetzt ein
Doppelglasfenster und eine Isoliemung innen anfiveisen.

2.) Nun wollen wir unser Hiuschen wieder beheizen: Fiille den Erlenmeyerkolben halb voll mit Wasser.
Spanne ihn in die Klemme und erhitze das Wasser wie beim ersten mal genau auf 80°C .

4) In der Zwischenzeit bereite in deinem Heft wieder eine Tabelle fiir deine Messwerte vor: Sie soll fiir
eine Messzeit von 15 min ansreichen, wenn die Temperatur miniitlich gemessen wird.

5.) Jetzt nmss es schnell gehen- Fiille das heifle Wasser in das Déschen und setze den Deckel anf.

6.) Halte das heife Thermometer kurz unter fliefiend kaltes Wasser, damit es wieder ca. 20°C anzeigt.

7.) Stelle die Heizung in das Hauschen, setze das Dach auf und stecke das wieder abgeldihlte Thermometer

so ins Haus, dass es die Heizung nicht beriihrt.
8.) Beginne sofort mit deiner Messung: Schreibe fiir 15 min die Temperatur einmal pro Mimte auf
Die Hetzung wird das Innere des Hanses aufheizen und wir sollten sehen, dass die Temperatur steigt.
9.) Schiitte das Wasser aus dem Kolben und dem Déschen in den Ansguss.
10.) Réume deinen Arbeitsplatz auf.
11.) Gib das Hauschen bei deinem Lehrer ab (Du bekrommst es zuriick!).

Aunswertung (4. Teil):

1.) Beschreibe deine heutigen Arbeiten am Modellhaus mit einem Satz:
Wie hast du das Haus vorbereitet und was hast do gemessen?

2.) Wieso ist es wichtig. das Wasser auf die gleiche Temperatur zu bringen und anch die gleiche Menge

in das Ddschen zu schiitten?

3.) Um den heutigen Verlauf der Temperatur mit dem zuvor gemessenen zu vergleichen ist es praktisch,
wenn du die Messwerte in dasselbe Diagramm wie zuvor eintrigst: Benutze aber eine andere Farbe
und beschrifte, welche Farbe welche Messung beschreibt.

3.) Verbinde die Punkte wieder mit einer durchgehenden, glatten Linie. Sie beschreibt den
Temperaturverlauf 1m isolierten Haus.

4) Schreibe folgende Werte auf

- Anfangstemperatur - maximale Temperator - Endtemperatur.
5.) Lies ans deinem Diagramm ab:
- Wie hoch war die Temperatur 7,5 min nach dem Start?
- Wann war die Temperatur genaun 25°C?
- Nach wie viel Minuten war die maximale Temperatur erreicht?
- Um wie viel Grad Celsius ist das Hauschen wammer geworden als das unisolierte?

6.) Bei welchem Haus sinkt die Temperatur schneller, das heifit wo miisste man die Heizung
dfter wieder anf drehen?

T) Gib Griinde an, warum es deiner Meinung nach wichtig ist. auch die 'echten’ Hauser gut zo isolieren

NW Klasse 6 Schiilerversuche Name:

Wir bauen ein Niedrig-Energie-Modellhaus (Teil V): ﬁﬁ
Das Passivhaus

Info:

Die Temperaturmessungen haben gezeigt, dass eine Isolierung die Beheizung des Hiuschens deutlich
verbessert. Das wiirde bei einem echten Haus nicht nur Geld sparen, sondern kiime auch der Umiwelt zugute.
Da stellt sich die Frage, ob man nicht ein Haus bauen kéante, das iiberhaupt keine Heizung mehr bendtigt,
sondern genng Wirme z B. durch die Sonne erhalt.

Solche Gebinde, die Passivhduser genannt werden, gibt es inzwischen tatsachlich! Wir kénnen versuchen,
unser Hanschen durch Einban eines Sonnenkollektors in ein Modell-Passiv-Hauschen zn verwandeln.

Material fiir den 5. Teil:
Papphinschen mut Isolierung, Metallfolie, Streichholzschachtel, Folie, schwarzer Permanentstift, Klebstoff

Durchfiihrung:

1) Nimm das Innenteil der Streichholzschachte] als Schablone, nm ein gleich grofes Stiick Folie
anszuschneiden.

2) Wiederhole das Verfalren um auch ein gleich grofies Rechteck aus Metallfolie zu erhalten

3.) Nimm wieder deine Schablone, um ein Rechteck auf einer Dachhilfte anouzeichnen

4.) Schneide den Boden aus dem Innentei] der Streichholzschachtel.

3.) Klebe die Metallfolie anstelle des Bodens auf den Schachtelinnenteil

6.) Male beide Seiten der Metallfolie schwarz an, dadurch erhtht sich die Aufhahme (4bsorpfion) vnd
Abgabe (Emission) der Wirmestrahlung,

7.) Elebe mun die durchsichtige Folie von oben auf das Innenteil der Streichholzschachtel. so dass ein
geschlossenes Kistchen entsteht.

8.) Das Rechteck auf dem Dach it etwas zu grofl: Zeichne ein kleineres Rechteck hinein mit um etwa
2 mm kleineren Seitenlingen.

9.) Schneide das innere Rechteck ans der Dachflache ans.

10.)Sorge dafiir, dass eine gleichgrofie Offimng auch in der [solierung des Dachs entsteht.

11.)Elebe den Sonnenkollektor auf die Offiung im Dach, so dass keine Ritzen entstehen.

Ausprobieren:
Material: Thermometer, Lampe, Diagrammpapier, Ubhr

1) Stecke wie gewchnt ein Thermometer durch das Loch im Dachfirst, damit du die Temperatur im
Hamschen messen kannst.

2) Bereite eine Tabelle fiir die Temperaturmessung vor. Sie sollte Platz fiir eine Messzeit von 20 min.
bieten. Schreibe in die erste Spalte (bei 0 min ) die augenblickliche Ranmtemperatur.

3.) Umunser Hanschen zu beheizen, brauchen wir oun keine Heizung, d h. Filmddschen mehr, sondern
eine Modellsonne', fiir die wir eine kriftige Lampe verwenden wollen. Richte den Lichtkegel der
Lampe auvs etwa 20 cm Entfernung auf die Seite des Dachs, auf dem der Sonnenkollektor klebt.

4)) Schreibe jede Minute die Innentemperatur des Havschens anf Hier wirst du etwas mehr Geduld haben
miissen, denn die "Sonnenheizung' ist nicht so effeltiv wie ein Ofen. Das Passivhaus ist ein Erfelg,
wenn du die Temperatur im Inneren um mindestens 3°C erhohen kannst.

3.) Zeichne wie beim letzten mal ein Diagramm der Messdaten auf das Diagrammpapier. Vergiss die Skala
und die Uberschrift nicht.
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Anhang B

Unser Modellhduschen - und die Wirklichkeit:

EINE UNTERSUCHUNG DER GLPREISE

Heizkosten ziehen weiter an

Die Heizkosten dlbeheizter Hiuser
sind 2010 gegeniiber 2009 um 34,9
Prozent gestiegen. Bei Erdgas und
Fernwiirme fiel der Anstieg mit 2,5
Prozent beziehungsweise 2,3 Pro-
zent weniger drastisch aus. Das er-
gab die Auswertung von 88.000 Ge-
biudedaten durch den Dettschen
Mieterbund und ,.CO; online".
Verantwortlich fiir die Entwick-
lung sind die Preisexplosion beim
Heizél und der im Schnitt um

13 Prozent gestiegene Heizener-
gieverbrauch in Folge des harten
Winters.

Eine Entlastung der Verbraucher
ist nicht in Sicht: Gegentiber 2010
sind die Heizdlpreise im Schnitt um
weitere 25 Prozent gestiegen, Auch

die Gaspreise ziehen weiter an. Die
energetische Modernisierung von
Wohngebiuden bleibt also unver-
zichtbar,

Aus: Energiedepesche 4/2011 :

Heizkosten

Die Daten des Artikels
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2009 2010 20Mm
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Wenn ein Hausbesitzer 2009 1000 € Heizkosten
hatte, so wiren das 2011 schon 1686 € gewesenl
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