Energiesparhaus, Autor: Reinhard Brandt, ,Physikalische Werkaufgaben®, Hamburg 2011

Projektaufgabe: Energiesparhaus (l) - Schlechte und gute
Warmedammung. Wie viel Energie lasst sich einsparen?

Arbeitet in Vierergruppen zusammen. Achtet besonders darauf, dass ihr die Arbeit so
einteilt, dass jedes Gruppenmitglied einen wesentlichen Teil zum Gruppenergebnis
beitragen kann.

Aufgaben
1. Erstellt aus Pappe zwei Hausmodelle A und B. Fur die Hauser gelten folgende

Vorgaben:

1 Die Hauser sollen nur einen Raum haben (Grundflache nicht groRer als 30
cm x 20 cm)

71 Fenster sollen mit dinnem Plexiglas hinterklebt werden, die Tlren
aufklappbar sein.

71 Die Heizung der Hauser besteht aus einer Gluhlampe (6V/30W).

1 Haus B wird mit Styroporplatten gegen Warmeverluste gedammt.

2. Fuhrt mit den Hausern A und B einen fairen Vergleich ihres Energiebedarfs fur
die Raumheizung durch.

3. FUhrt mindestens einen Versuch durch, bei dem die Raumtemperatur in den
Modellhausern so geregelt wird, dass sie Uber einen langeren Zeitraum
konstant auf 10°C (iber der AuRentemperatur liegt (Handregelung). Ermittelt
auch dafur den Energiebedarf.

Dokumentiert eure Arbeit.

Informiert euch, welche Dammstoffe im Hausbau verwendet werden, wie
Warmedammung durchgefuhrt wird und wie viel Energie eingespart werden
kann. Stellt die Informationen knapp und Ubersichtlich auf einem von euch
gestalteten Infoblatt zusammen.

6. Lassen sich die Modellexperimente und die Ergebnisse auf die Wirklichkeit
ubertragen?

o s

Zeit: 4 Doppelstunden

Bewertungskriterien

Bewertet werden

71 die Ausfuhrung der Modelle

1 die Planung, Durchfuhrung und Auswertung der Experimente
1 das Infoblatt

Tl die Bewertung der Ergebnisse
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Materialzusammenstellung pro Arbeitsgruppe

Pappe (ca. 50 x 50cm) aus Umzugskartons, Styropor (50 x 50 x 2cm), Holzplatte, ca.
30 x 20 cm, Klebstoff (Ponal und Spezialkleber fur Styropor), Klebeband,
Sperrholzbrett (8x8x1cm) fur die Lampenfassung, Lampenfassung E14, Glihlampe
6V/30W(15W), Kabelmaterial, 4 Krokodilklemmen, Schalter auf Sockel,
Holzschrauben

Werkzeug:
Cutter, Schraubendreher, Seitenschneider, Abisolierzange, Lineal, Geodreieck,
Arbeitsunterlage

Messgerate
Datenlogger, 2 Temperatursensoren, Multimeter, Stoppuhr, Kalorimeter (Becherglas
250 ml mit Isolierung aus Schaumstoff),

Sonstiges
Lampentrafo (6V/5A), Experimentierkabel, Verlangerungskabel (Kabeltrommel)
Digitalkamera, Styroporschneider mit Trafo,

Hilfen:

Fotos von Modellhausern

Physikbuch

Arbeitsblatt: Gluhlampe als Energiewandler
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Beispiele von einfachen Energiesparhausern

Haus A Haus B

Hinweis: An den Dachflachen sind hier diinne Kupferstreifen angebracht. Sie dienen als
Schutz fur das weiche Material, wenn das Dach mit einer Schnur am Haus befestigt wird.
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Gluhlampe als Energiewandler

In dem Energiesparhaus — Modell dient eine Gluhlampe als Heizung. Glihlampen sind
Energiewandler. Sie wandeln elektrische Energie in Licht und Warmeenergie um. Wie grof3
ist dabei der Anteil der Warmeenergie?

Die elektrische Energie wird in Wattsekunden (Ws) gemessen, die Warmeenergie in Joule
(J). 1 Wattsekunde = 1 Joule

Arbeitet zu zweit oder in der Gruppe!

Aufgabe 1: Legt an die Lampe eine Spannung von 6 Volt und messt die Stromstarke.
Bestimmt die Leistung P der Glihlampe. Die Leistung P ist das Produkt aus der Spannung U
und der Stromstarke | (Einheit: 1VA =1 W).

Schaltung:

Ergebnis:

Aufgabe 2:
Benutzt die Glihlampe als ,Tauchsieder und haltet sie in ein Kaloriemeter, das mit 150 mi
Wasser gefllt ist (Abbildung). Achtet darauf, dass der Lampensockel nicht mit dem Wasser
in Berihrung kommt. Schaltet die Lampe z.B. 5 Minuten ein und ermittelt den
Temperaturanstieg im Kalorimeter. Berechnet die dem Wasser zugefuhrte Warmeenergie mit
Hilfe der vereinfachten Formel:

Warmeenergie = 4,2 0 Wassermenge in Gramm 0 Temperaturanstieg

Das Ergebnis der Rechnung entspricht der Warmeenergie in der Einheit Joule!
Ergebnis:

Hinweis: Nutzt die Hilfekarten auf dem Lehrertisch, wenn ihr nicht genau wisst, wie der
Versuch durchgefiihrt wird!
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Eine ungewodhnliche Idee — Gluhlampe als Heizung!

In dem Energiesparhaus — Modell dient eine Glihlampe als Heizung. Glihlampen sind
Energiewandler. Sie wandeln elektrische Energie in Licht und Warmeenergie um. Wie grol}
ist dabei der Anteil der Warmeenergie?

Wenn man die Glihlampe aus dem Energiesparhaus vorsichtig in Wasser eintaucht, kann
man mit ihnrer Warme Wasser aufheizen. Achtet aber darauf, dass kein Wasser in den Sockel
eintreten kann!

Versuchsaufbau und Material

Glihlampe (6V/30W) in Fassung E14 mit
Anschlusskabel,

Becherglas 250 ml,

Trafo 6V/2,5A,

Thermometer,

Stoppuhr,

Schaumstoff (z.B. zur Warmeisolation von
Heizungsrohren)

Wasser

Durchfiihrung:

1.

Fullt 150 ml Wasser (150 g) in das Becherglas. Setzt die Glihlampe kopflber auf das Becherglas, so
dass sie bis zum Metallsockel in Wasser eintaucht. Achtet darauf, dass kein Wasser in die Fassung
kommen kann!

2. Messt die Wassertemperatur am Anfang. T4 = °c

3. Schlielt die Gluhlampe an den 6 V — Anschluss des Trafos an. Schaltet den Strom fir 10 Minuten an
und danach wieder aus.

4. Messt die Temperatur des erwarmten Wassers. T, = __ %

Auswertung:

1. Die Glihlampe hat eine elektrische Leistung von _6V x 5A = 30 Watt.

2. 10 Minuten sind _600 Sekunden. Die an die Lampe abgegebene elektrische Energie ist deshalb
18000 Wattsekunden (Ws) grol3.

3. Das Wasser ist °C warmer geworden. Es enthalt jetzt mehr Warmeenergie als vorher.

4. Die dem Wasser zugefiihrte Warmeenergie kann man mit folgender vereinfachter Formel
berechnen:
Waiarmeenergie = 4,2 0 Wassermenge in Gramm O Temperaturanstieg
Das Ergebnis der Rechnung entspricht der Warmeenergie in der Einheit Joule!
Ergebnis:

5. Eine Wattsekunde ist genauso viel wie ein Joule! Schreibt die Ergebnisse von Schritt 2 und Schritt 4

deshalb nebeneinander und vergleicht sie. Wie grof} ist der Anteil der Warmeenergie, den die
GlUhlampe in diesem Versuch aus elektrischer Energie ,erzeugt‘?
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Hilfe 1
Wenn man eine Gluhlampe vorsichtig in Wasser eintaucht, kann man mit ihrer Warme das Wasser aufheizen.
Achtet aber darauf, dass kein Wasser in den Sockel eintreten kann!

Glihlampe
(6V/30W) in
Fassung E14 mit
Anschlusskabel
Becherglas 250
ml

Trafo 6V/5A
(Wechselstrom)
Thermometer
Stoppuhr
Schaumstoff zur
Warmeisolierung
Wasser, z.B. 150
ml

Hilfe 2

[J In das mit 150 ml Wasser gefilllte
Becherglas wird die Glihlampe ganz
eingetaucht.

[J  Die Anfangstemperatur wird gemessen.

[1  Die Lampe wird fur zehn Minuten
eingeschaltet. Die Gluhlampe bleibt im
Becherglas, bis ein Temperaturausgleich
erreicht ist.

[1 Die Endtemperatur wird gemessen und
die Temperaturerhdhung bestimmt.

[J Die dem Wasser zugeflhrte
Warmeenergie wird berechnet. (Hilfe 3)

Hilfe 3

Die dem Wasser zugefiihrte Warmeenergie kann man mit folgender vereinfachter Formel berechnen:
Warmeenergie = 4,2 [1 Wassermenge in Gramm [ Temperaturanstieg
Das Ergebnis deiner Rechnung entspricht der Warmeenergie in der Einheit Joule (J)!

Vergleicht die zugefihrte elektrische Energie mit der im Wasser nachgewiesenen Warmeenergie. (Hilfe 4)

Hilfe 4
Die zugefiihrte elektrische Energie und die nachgewiesene Warmeenergie kann man miteinander vergleichen.
Es gilt die einfache Umrechnung
1 Wattsekunde (Ws) = 1 Joule (J)
Zugeflhrte elektrische Energie in Wattsekunden (Ws) bzw. Joule (J):
nachgewiesene Warmeenergie in Joule (J):

Beispiel: Ein elektrischer Wasserkocher (Leistung 2000 Watt) mit 500 ml Wasser wird flr 30 Sekunden
eingeschaltet. Die Temperatur des Wassers steigt von 20°C auf 45°C.

Elektrische Energie: 2000 W « 30 s = 60000 Ws 60000 Ws = 60000 J

Im Wasser nachgewiesene Warmeenergie: 4,2 « 500 « 25 = 52500 J

7500 Joule sind bei der Umwandlung von elektrischer Energie in Warmeenergie ,verloren gegangen®!
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Projektaufgabe: Energiesparhaus (ll)

Arbeitet in Vierergruppen zusammen. Achtet besonders darauf, dass ihr die Arbeit so einteilt,
dass jedes Gruppenmitglied einen wesentlichen Teil zum Gruppenergebnis beitragen kann.

Aufgaben

1.

U
U

]

]

Erstellt aus den vorbereiteten Materialien zwei Hausmodelle A und B. Fir die Hauser
gelten folgende Vorgaben:

Die Hauser haben nur einen Raum (25 cm x 16 cm)

Der Boden besteht aus einer Spanplatte, die Wande und das Dach aus dicker Pappe
oder Sperrholz

Das Haus ist an der Vorderseite 25 cm hoch, auf der Rickseite 20 cm.

Das einzige Fenster besteht aus Plexiglas (25 cm x 12 cm x 0,2cm). Es kann mit einer
zweiten Plexiglasplatte zu einem Doppelfenster umgebaut werden. Der Abstand der
zweiten Scheibe sollte nicht groRer als 5mm sein. Die Scheiben kdnnen
herausnehmbar sein.

Die Wande und das Dach des zweiten Hauses werden mit Styropor gedammt.

FUr die Heizung der Hauser gibt es drei Mdglichkeiten: a) Getrankedose 330 ml mit
heiRem Wasser; b) Elektroheizung durch Tauchsiedermodell (ca. 30 W); c) Glihlampe
6V/15W und 30W

. Wahlt aus den Experimentiermoglichkeiten eine interessante Aufgabe aus und

bearbeitet sie. Stellt eure Ergebnisse Ubersichtlich und sauber da.
Die Aufgabenvorschlage findet ihr auf dem Lehrerpult.

Das Styropor darf nur mit dem Styroporschneider zugeschnitten werden!
Es lasst sich mit dem I6sungsmittelfreien Alleskleber von UHU gut kleben.
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Energiesparhaus: Experimentiermoglichkeiten
Versuch 1: Warmedammung in Modellhausern
Gerate/Anordnung
1. 1 Modellhaus aus Pappe
2. 1 Modellhaus aus Pappe mit Warmedammung aus Styroporplatten 2cm, Styrodur 2
cm oder Dammplatten 2 cm
3. 2 leere Getrankedosen, 330 ml
4. 2 Thermometer, 0 °C bis 50 °C oder Datenlogger mit 2 Temperaturfiihlern
5. heil’es Wasser, 1 |

Versuchsanordnung

Durchfuhrung

Die Thermometer werden durch ein kleines Loch in das Dach gesteckt, so dass sie sich
wenige Zentimeter unter der ,Decke” befinden. Die Getrankedosen werden mit heillem
Wasser geflllt und in die Modellhauser gestellt. Sie symbolisieren die Heizkorper im Haus.
Nach 2 Minuten wird die Temperatur in den Modellhdusern ermittelt. In beiden Fallen liegt die
Temperatur deutlich Gber der Raumtemperatur im Klassenraum, bzw. der Au3entemperatur,
wenn das Experiment auRerhalb des Klassenraums durchgefuhrt wird. Die Temperatur im
isolierten Haus steigt am starksten an.

Ergebnis

Durch das Verschlie3en von Fenstern und Turen in einem Haus wird die Warmestromung
nach auflden weitestgehend behindert. Eine AuRendammung mit einem Warme dammenden
Stoff verringert aulerdem die Warmeleitung nach aul3en.
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Versuch 2: Heizen mit Sonnenlicht — Wirkung der Isolierverglasung
Gerate/Anordnung
1. 1 Modellhaus aus Pappe mit Warmedammung aus Styroporplatten 2cm
2. Plexiglasscheibe (grofRes Fenster eines Wohnraums)
3. Plexiglasscheibe doppelt (groRes Fenster eines Wohnraumes mit Isolierverglasung)
4. Thermometer, 0 °C bis 50 °C oder Datenlogger mit Temperaturfiihlern
5. Halogenlampe (Optiklampe o. A.) 100 W

Versuchsanordnung

Durchfuhrung

Die Optiklampe wird dicht vor die Scheibe des Modellhauses gestellt, so dass der Lichtkegel
die Scheibe gut ausleuchtet. Das Styropor darf aber nicht mit erwarmt werden. Das
Thermometer (Quecksilberthermometer oder Temperaturfihler) wird im Modellhaus so
angebracht, dass es nicht direkt angestrahlt werden kann (eventuell Strahlungsschutz mit
Alu-Folie anbringen). Im ersten Versuch wird die Einfachverglasung eingesetzt. Man schaltet
die Lampe fir 5 Minuten ein und liest die Temperatur im Haus alle 30s ab. Nach dem
Abschalten der Lampe notiert man noch 10 Minuten lang den Temperaturverlauf.

Der Versuch wird mit der Isolierglasscheibe wiederholt.

Ergebnis

Die Raumtemperatur steigt in beiden Fallen rasch an. Nach dem Abschalten der Lampe geht
sie jedoch nur langsam wieder zuruck. Der ,Treibhauseffekt* entsteht also durch Kombination
der Strahlungsdurchlassigkeit mit der Warmeundurchlassigkeit der Isolierglasscheibe.
Hinweis: Dunkle Wande im Haus verstarken den Treibhauseffekt.

Hinweis:

Den Temperaturverlauf kann man mit dem Datenlogger kontinuierlich aufnehmen und mit
dem PC grafisch auswerten. In diesem Fall entfallt die Temperaturmessung durch die
Schuler.
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Der Fenster-Check im Klassenraum

Die doppelte Scheibe im Modellhaus sorgt daflir, dass die Heizwarme nicht so schnell
entweichen kann. Im Vergleich zu einer Einfachverglasung spart dies Energie.

In einem Schulgebaude sollten die Fenster auch eine Doppelverglasung haben. Ob diese
noch richtig wirkt und vor Warmeverlusten schutzt, konnt ihr selbst herausfinden. Lest dazu
die Anleitung genau durch!

Material:

2 Fo(l)ienthermometer zum Ankleben an die Fensterscheibe, Anzeigebereich 0 — 24° C und 0
-10"C

2 Flussigkeits- oder elektronische Thermometer, Anzeigebereich 0 — 50° C

Anleitung

Der Fenstercheck ist nur sinnvoll, wenn drauRen eine AuRentemperatur von unter 5°C ist.
Die beste Jahreszeit ist also der Spatherbst oder Winter. Man misst am besten frih morgens
in den ersten Unterrichtsstunden.

Fur den Fenstercheck bendtigt inr 4 Temperaturen, die ihr in die Tabelle eintragt.

Die Folienthermometer werden an die Fensterscheibe geklebt. Das Thermometer mit dem
niedrigeren Anzeigebereich wird von Aul3en auf die Scheibe geklebt, das andere von Innen.
Mit den beiden anderen Thermometern werden die Raumtemperatur und die
Aulentemperatur gemessen.

Wenn der Klassenraum mehrere Fenster hat, muss die Messung an den Scheiben wiederholt
werden. Die Folienthermometer lassen sich leicht abziehen und wieder neu ankleben.
Beispieltabelle:

Wo? Temperatur in °C
Innenraum
Innenscheibe
AulRenscheibe
Aullenbereich

Zum Nachdenken
1 Woran kann man nach den Temperaturmessungen erkennen, dass die Fenster
kostbare Energie nach AulRen lassen?

1 Warum sollte bei der Messung der Himmel mdglichst bedeckt sein?
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Der Fenster-Check im Klassenraum (2)

Erganzende Hinweise und Informationen

Eine optimale Glasisolierung ist gegeben, wenn die Zimmertemperatur nur ein Grad von der
Oberflachentemperatur der dem Raum zugewandten Glasscheibe abweicht, die Glasscheibe
also nur 1 Grad C Kkalter ist als die Zimmertemperatur. Zeigen die beiden Innenthermometer
eine groRere Temperaturdifferenz auf, ist die Scheibenoberflache wesentlich kihler als die
Zimmertemperatur, ist ein Warmeverlust vorhanden. Je gro3er der Temperaturunterschied,
also die Glasscheibe kuhler ist als der Innenraum, umso groRer der Warmeverlust.

Moderne Warmeschutzfenster haben eine Edelgasfullung zwischen den Scheiben. Die innen
liegende Scheibe ist aulRerdem noch mit einer Schicht bedampft. Diese lasst die kurzwelligen
Anteile des Sonnenlichts durch, reflektiert aber das langwellige Infrarot in den Raum zuruck.

Das AulRen-Folienthermometer dient zur Ermittlung des optimalen Messzeitpunktes. Die
exaktesten Ergebnisse der Warmeverlustmessung sind bei einer Aullentemperatur von —10
9C bis -3 ° C zu erzielen. Die Rauminnentemperatur muss bei der Durchfilhrung der
Messung mindestens 2 — 3 Stunden auf der zum Messzeitpunkt erreichten Temperatur
gehalten sein.

Alternative Messmethoden:

Wenn ein Datenlogger und ein so genannter Warmestromungssensor zur Verfugung stehen,
kann man die GroRe der Warmestromung und somit die Warmeverluste noch einfacher
bestimmen. Der Warmestromungssensor wird flach gegen die Scheibe gedrickt, bzw. mit
Klebeband angeklebt. Er zeigt die Grolde und die Richtung des Warmestroms in der Einheit
W/m? an.

Beschaffungshinweis:

Kostenlose Fenstertest-Sets mit 4 Folienthermometern erhalt man z.B. bei einem
Fensterhersteller im Internet www.fenster-profis.de und www.fenster-check.de
Folienthermometer sind auch Aquarienzubehor.

Bei www.astromedia.de erhalt man ein Set mit 3 LCD-Folienthermometern fur 3,90 Euro.
Datenlogger, z.B. Corex EasySense mit Warmestromungssensor bei Cornelsen Experimenta
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Versuch 3: Warmeleitfahigkeit von Luft (Freihandversuch)
Gerate /Anordnung

1. 2 leere, blanke Konservendosen mit unterschiedlichem Durchmesser, 1000 ml und
500 ml

2. 2 Kork- oder Styroporstucke
3. Becherglas mit heitem Wasser, 1000 ml
4. Wasserkocher

Durchfuhrung

Die kleinere Konservendose wird mit heilem Wasser geflllt. Die Schuler stellen durch
Betasten fest, dass sich die Temperatur der Aul3enseite sehr schnell erhoht. Danach wird
das Wasser wieder ausgegossen. Man legt die Korkstlicke auf den Boden der grofden Dose
und stellt die kleine Dose so darauf, dass sie die grof3e an keiner Stelle beruhrt. Die kleine
Dose wird wieder mit heilem Wasser gefullt. Die duRere Dose erwarmt sich nur ganz
geringfugig.

Ergebnis

Luft ist ein schlechter Warmeleiter.

Erganzende Informationen

Im Hausbau werden Mauern oft zweischalig gebaut. Dabei ist z.B. zwischen der Aulienwand
aus Ziegeln und den Innenwanden ein mehrere Zentimeter breiter Hohlraum. Diese
sogenannte Luftschicht wirkt wie eine Isolierung und verhindert, dass die Warme aus dem
Inneren des Hauses Uber die Aulienwand abgegeben wird. Bei neueren Bauten wird dieser
Hohlraum mit speziellen Dammstoffen, z.B. Styropor ausgefuillt.
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Isolierglas als Warmedammung
Isolierglas besteht aus zwei, (oder sogar drei) Glasscheiben, die durch einen
Luftzwischenraum voneinander getrennt sind. Diese Luftschicht leitet die Warme nur gering
und weil sie so dunn ist, kommt es in der Luftschicht auch nicht zu Warmestromung.
Moderne Warmeschutzglaser haben inzwischen anstelle der Luftfullung eine Edelgasfiullung
(z.B. Argon oder Krypton). Zusatzlich ist auf der innen liegenden Scheibe eine sehr dunne
Schicht aus Metalloxiden und Silber. Sie behindert den Lichtdurchgang kaum, sorgt aber
dafur, dass die Warmestrahlung aus dem Wohnraum nur geringfugig nach Aufien
entweichen kann.
Versuch 4:
Demonstration der Warmedammung von Isolierglas
Gerate/Anordnung

1 Modellhaus mit Warmedammung und Einfachverglasung (Plexiglasscheibe)

1 ,Heizung" bestehend aus Tauchsiedermodell, Trafo 10 V/5A, 2 Kabel
1 2 Folienthermometer oder Temperaturfuhler, Infrarotthermometer

1 Thermometer zur Messung der Raumtemperatur mit Strahlungsschild
71 Plexiglasscheibe mit Abstandshalter, Klebeband

Durchfuhrung

Die zweite Plexiglasscheibe wird mit Abstandshaltern hinter die erste Scheibe gesetzt und
eventuell mit etwas Klebeband fixiert. Die beiden Folienthermometer werden jeweils in die
Mitte der aueren und der inneren Scheibe geklebt. Das Raumthermometer wird durch ein
Loch im Dach gesteckt. Man schaltet die Heizung ein und kontrolliert Gber das
Raumthermometer die Innentemperatur des Modellhauses. Bei einer Temperatur von Uber
30° C schaltet man die Heizung ab, 6ffnet das Dach des Hauses und liest schnell die
Temperaturen auf der innen liegenden Scheibe und der au3eren Scheibe ab.

Ergebnis

Es besteht ein deutlicher Temperaturunterschied zwischen der duferen Plexiglasscheibe
und der inneren Scheibe. Typische Werte sind ca. 5°C. Damit ist das
Warmerlckhaltevermdgen der auleren Plexiglasscheibe und der Luftschicht eindeutig
nachgewiesen.

Hinweis:

Wenn man keine Folienthermometer zur Verfigung hat, muss man die
Scheibentemperaturen mit Temperaturfihlern messen. Die Temperaturflihler haben einen
besseren Kontakt zu den Scheiben, wenn man etwas Warmeleitpaste auf die Scheiben tupft
und dann dort die Spitzen der Temperaturflhler aufsetzt. Mit einem Infrarotthermometer kann
man die Scheibentemperaturen in einem Demonstrationsversuch kontaktlos messen.
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Versuch 5: Einsparen von Heizenergie durch Absenken der

Raumtemperatur
Der Zusammenhang zwischen Wohnraumtemperatur und Heizenergiebedarf wird in einem
Modellversuch demonstriert.
Messprinzip
Die Raumheizung (hier E-Heizung) wird so geregelt, dass die Innentemperatur im
Modellhaus Uber einen vorgegebenen Zeitraum konstant bleibt. Die Schuler messen die
Einschaltzeit der Heizung mit einer Stoppuhr. Im Vergleichsversuch wird die Innentemperatur
niedriger oder héher gewahlt (z.B. 5°C). Im einfachsten Fall werden die Einschaltzeiten der
Heizung ins Verhaltnis gesetzt. Aus dem Bruchteil - als Dezimalbruch geschrieben- Iasst sich
die prozentuale Einsparung direkt ablesen. Die zugeflhrte Heizenergie lasst sich Uber die
Leistung der E-Heizung (z.B. 50W) und die Einschaltzeit berechnen. Dabei wird
angenommen, dass der Wirkungsgrad der E-Heizung 100% betragt.
Gerate/Anordnung

1 Modellhaus mit Isolierung (Einfachverglasung)

J

E-Heizung (Tauchsiedermodell) flr Niederspannung

1 Netzgerat (10V/5A)

1 Strom- und Spannungsmesser

1 3 Experimentierkabel

1 Temperaturfihler mit Datenlogger oder Digitalthermometer mit Strahlungsschild

1 2 Stoppuhren

Durchfuhrung

In einem Vorversuch wird das Tauchsiedermodell an den Trafo angeschlossen und die
Stromstarke gemessen, die bei einer bestimmten, eingestellten Spannung (mit
Spannungsmesser nachmessen) durch das Gerat fliel3t. Das Produkt P aus Spannung und
Stromstarke ist die Leistung der ,Heizung®, die wahrend der Versuche konstant bleibt. Die
Heizung wird in das Modellhaus gesetzt und das Dach fest verschlossen. Der
Temperaturfuhler wird durch ein Loch im Dach gesteckt. Wichtig! Der Fuhler darf nicht der
direkten Strahlung der Heizung ausgesetzt werden. Er wird daher mit einem Strahlungsschild
aus Alufolie versehen. Man schaltet die Heizung an und startet beide Stoppuhren. Sobald die
Solltemperatur (z.B. 30°C) erreicht ist, wird die Heizung ausgeschaltet und die eine Stoppuhr
angehalten. Sinkt die Raumtemperatur ab, wird die Heizung wieder eingeschaltet und die
Stoppuhr wieder gestartet. Dieser Vorgang wiederholt sich wahrend der Versuchszeit
mehrmals. Nach 10 (15, 20) Minuten wird der Mess- und Regelvorgang abgebrochen. Man
l&sst das Modellhaus auf Raumtemperatur abkihlen und startet den Vergleichsversuch mit
niedriger (bzw. héherer) Solltemperatur.

Tipp: Die Solltemperaturen sollten deutlich Gber der Temperatur im Klassenraum liegen,
damit ein Warmeaustausch zwischen Modellhaus und Klassenraum mdglich ist. Die Schuler
kénnen deutliche Temperaturabsenkungen von z.B. 5°C leichter regeln, als kleinere Werte.
Der Regelvorgang wird fur die Schuler einfacher, wenn man vorgibt, dass die Heizung erst
wieder eingeschaltet wird, wenn die Temperatur um z.B. 2°C abgesunken ist.
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Warmebriicken und Thermographie

Wird die Warmedammschicht in einer Wand an einer bestimmten Stelle durch gut leitende
Baumaterialien durchbrochen (z.B. Stahlbetontrager, Betonstein ohne Warmedammung),
entsteht ein ,Warmeleck®. Die Wand hat an dieser Stelle — bei beheiztem Innenraum — am
Ort der Warmebrlcke an der Wandinnenseite ein Temperaturminimum, auf der
Wandaulienseite ein Temperaturmaximum relativ zu den benachbarten Wandabschnitten.
Dies macht man sich bei der Thermografie zunutze: Ordnet man verschiedenen
Temperaturen jeweils verschiedene Farben zu, erscheint z.B. eine Hauserfront als
.Falschfarbenbild®, in dem sich Warmebrutcken durch die hohen Wandtemperaturen von ihrer
Umgebung farblich abheben.

Die Thermografie kann man vereinfacht simulieren, wenn die Schule Uber empfindliche
Messgerate fur infrarote Strahlung verfugt. Hier kommen z.B. ein Warmesensor mit
Datenlogger, eine sogenannte Thermosaule nach Mohl oder auch ein Infrarotthermometer in
Frage.

Man stellt z.B. in das Modellhaus eine Dose mit heiRem Wasser direkt an eine Wand. Wenn
man dann mit dem Infrarotsensor des Datenloggers langsam die Wande abtastet, kann man
die Temperaturerhéhung an dieser Stelle gut nachweisen. Ahnliches gelingt mit der
Thermosaule. Sie wird mit einem Voltmeter verbunden — der Messbereich sollte im mV-
Bereich liegen — und in geringem Abstand langsam um das Modellhaus gefuhrt. Die
Warmequelle hinter der Wand lasst sich eindeutig nachweisen.
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