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Kurzbeschreibung des Films

Die sinnvolle und reflektierte Nutzung von Energie ist gerade in Zeiten, in denen fos-
sile Brennstoffe knapp werden und wir mit der Problematik der Energiegewinnung
tagtaglich konfrontiert werden, besonders wichtig. Daher ist bei der Planung und dem
Bau von neuen Hausern eine gute Warmedammung unerlasslich. Computeranimati-
onen veranschaulichen, wie man sich die Temperatur vorstellen kann und welche
Warmetransportarten es gibt (Warmeleitung, -strahlung und -stromung). Am Beispiel
der Isolierkanne wird das Prinzip einer optimalen Warmedammung deutlich, das man
beim Bau von heutigen Hausern berlcksichtigt. Denn durch gute Warmedammung in
Wanden, Dachern und Fenstern kann sehr viel Energie eingespart werden.

Didaktische Absicht

Die Schulerinnen und Schuler erfahren, was im Inneren eines Korpers passiert, wenn
sich dessen Temperatur erhdht oder verringert. Sie lernen, dass die Temperatur nur
ein Mal fur die innere Teilchenbewegung ist und dass Warme nur auf drei Arten
transportiert werden kann. Die Schilerinnen und Schiiler erkennen, dass die Energie
im System erhalten bleibt, wenn man den Warmetransport verhindern kann. Sie er-
halten einen Einblick, welche Malknahmen der Warmedammung beim Bau heutiger
Hauser berucksichtigt werden. Dartber hinaus werden sie sensibilisiert, selbst auf
weitere Moglichkeiten zu achten, Warmeenergie im Haus einzusparen.

Verleih in Deutschland: WBF-Unterrichtsmedien kdnnen bei den Landes-, Stadt- und Kreisbildstellen sowie den
Medienzentren entliehen werden.

Verleih in Osterreich: WBF-Unterrichtsmedien kénnen bei den Landesbildstellen, Landesschulmedienstellen
sowie Bildungsinstituten entliehen werden.

Weitere Verleihstellen in der Schweiz, in Liechtenstein und Stdtirol.
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Einsatz der gesamten WBF-DVD

Hilfe fuir den Benutzer

Die WBF-DVD Premium plus besteht aus einem DVD-Video-Teil, den Sie auf Ihrem
DVD-Player oder Uber die DVD-Software lhres PC abspielen konnen, und aus einem
DVD-ROM-Teil, den Sie Uber das DVD-Laufwerk Ihres PC aufrufen kénnen.
DVD-Video-Teil

In Inrem DVD-Player wird der DVD-Video-Teil automatisch gestartet.

Hauptfilm starten: Der WBF-Unterrichtsfilm lauft ohne Unterbrechung ab.
Schwerpunkte: Der WBF-Unterrichtsfilm ist in Filmsequenzen (= Schwerpunkte) un-
terteilt. Jeder Sequenz sind Problemstellungen zugeordnet, die mithilfe des filmi-
schen Inhalts und der Materialien erarbeitet werden kdénnen. Die Schwerpunkte, Pro-
blemstellungen und Materialien sind durchnummeriert (siehe S. 4 und 12 - 14).
DVD-ROM-Teil

Der Aufbau des DVD-ROM-Teils wird durch die Menduleiste am linken Bildrand ge-
gliedert. Sie ermdglicht ein komfortables Navigieren. Wie im DVD-Video-Teil sind
auch hier Unterrichtsfilm, Filmsequenzen und Filmclips direkt abspielbar.

WBF Filmothek: Alle Filme kdnnen Uber die WBF Filmothek gestartet werden. Die
WBF Filmothek 6ffnet sich als eigene Anwendung in einem neuen Fenster, das Me-
nu des DVD-ROM-Teils bleibt im Hintergrund aktiv.

Materialienbox: Hier finden Sie weiterfUuhrende Materialien, die sich durch Anklicken
des Vorschaufensters als PDF-Datei 6ffnen. Alle Materialien kénnen als PDF- oder
Word-Datei ausgedruckt werden. Die Arbeitsauftrage, die zu allen Materialien ange-
boten werden, kdnnen wahlweise direkt mit dem einzelnen Material ge6ffnet werden.
Die Filmsequenzen und die Filmclips sind auch Uber die Materialienbox abspielbar.
Zusatzlich kénnen hier die Sprechertexte zu den Filmen aufgerufen werden. Der in
der Materialienbox enthaltene Unterrichtsplaner ermoglicht den komfortablen Ein-
satz eines individuellen Unterrichtskonzeptes (siehe Seite 3).

Arbeitsblatter interaktiv: Zusatzlich zu den herkdmmlichen Arbeitsblattern finden
Sie hier eine Auswahl von vier interaktiven Arbeitsblattern (siehe Seite 3).

Das didaktische Unterrichtsblatt mit Anregungen fur den Unterricht kann entweder
als PDF- oder Word-Datei ausgedruckt werden.

Infothek: Hier finden Sie eine Ubersicht (iber die Materialien, Internet-Links mit wei-
terfUhrenden Informationen zum Thema, eine Sammlung aller Arbeitsblatter, Arbeits-
auftrage fur alle Materialien, alle Sprechertexte sowie gegebenenfalls die Kurztexte
des DVD-Video-Teils. Alle Dokumente liegen als PDF- und Word-Datei vor.

Unter Service finden Sie u. a. Informationen zu weiteren WBF-Produktionen.

-2-



Informationen zum Unterrichtsplaner der WBF-DVD Premium plus

Der Unterrichtsplaner ermoglicht ein schnelles und einfaches Abrufen von zuvor aus-
gewahlten Arbeitsmaterialien. Individuell erstellte Unterrichtskonzepte lassen sich so
optimal und sehr komfortabel umsetzen. Der Unterrichtsplaner ist Bestandteil der
Materialienbox.

Vor dem Unterricht: Sie kbnnen die gewlinschten Arbeitsmaterialien auf folgendem
Weg zusammenstellen:
Offnen Sie den Menlpunkt ,Materialienbox“ und wahlen Sie einen Schwerpunkt aus.
Auf der Ebene der Problemstellungen kdnnen Sie zunachst die entsprechende Film-
sequenz in Ihren Unterrichtsplaner ibernehmen. Ein Klick auf die Filmsequenz star-
tet den Film im Vorschaufenster. Gleichzeitig erscheint dariiber der Button:

¥ Material in den Klicken Sie den Button an, wird das Material in den Unterrichts-

U planer aufgenommen. Mit der gleichen Vorgehensweise kdnnen

Sie nach Aufruf der Problemstellungen die Materialien Ihrer Wahl, z. B. Filmclips,
Schaubilder und Arbeitsblatter, in Ihren Unterrichtsplaner tbernehmen.
Den Inhalt Ihres Unterrichtsplaners kdnnen Sie sich Uber den Button:

Unterrichtsplanar anzeigen lassen. Ferner lassen sich hier die Materialien sor-

ansehen tieren oder wieder aus dem Unterrichtsplaner I6schen.

Klicken Sie den Button lu —— |unterhalb Ihrer ausgewahlten Materialien

an, offnen sich die Dokumente oder Filme in einem separaten Vorschaufenster in der
von Ihnen angelegten Reihenfolge.

Die Auswahl lhrer Materialien konnen Sie Uber
~opeichern”in der Funktionsleiste auf einen be-
liebigen Datentrager (z. B. USB-Stick) sichern und zu einem spateren Zeitpunkt im
Unterricht aufrufen. (Wichtig: Gespeichert wird nur das Verzeichnis der Materialien.)

X LOSCHEN O OFFNEN S SPEICHERN

Wahrend des Unterrichts: Starten Sie die Materialienbox. Wenn Sie den Button
,Unterrichtsplaner ansehen” anklicken, kénnen Sie tber ,Offnen“ Ihre gespeicherte
Materialauswahl wieder aufrufen. Die Materialien werden angezeigt und kdnnen Uber
.Planer starten”in der gespeicherten Reihenfolge abgerufen werden.

Informationen zu den interaktiven Arbeitsblattern

Die WBF-DVD Premium plus bietet Ihnen zusatzlich zu den bisherigen didak-
tisch aufbereiteten Materialien eine Auswahl von vier interaktiven Arbeits-
blattern. Sie kdnnen diese Arbeitsblatter direkt Uber das Hauptmenlu anwah-

len oder sie Uber die Schwerpunkte und Problemstellungen aufrufen. Im Hauptmenu

liegen die interaktiven Arbeitsblatter im PDF-Format oder als Whiteboard geeignete

Datei vor.

Auf der Ebene der Problemstellungen stehen Ihnen daruber hinaus die herkdmmili-

chen Versionen der Arbeitsblatter im Word- und PDF-Format mit Losungen zur Ver-

fugung.

Bitte beachten Sie, dass Sie flr die interaktiven Arbeitsblatter im PDF-Format den

Acrobat Reader in der Version 9 bendtigen.

Systemvoraussetzungen fiir den Einsatz der DVD-ROM:
Windows 98/2000/XP und Windows 7, DVD-Laufwerk mit gangiger Abspielsoftware, 16-Bit-Sound-
karte mit Lautsprechern, Bildschirmauflésung von 800 x 600 Pixel oder héher
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Struktur der WBF-DVD

Unterrichtsfilm:

Energieeinsparung durch Warmedammung
Welche Rolle spielt der Warmetransport?

1. Schwerpunkt:
Physikalische Grundlagen von Warme

* Filmsequenz (4:20 Minuten) auf DVD-Video und DVD-ROM
* Problemstellungen, Materialien (siehe Seite 12/13)

1.1 Was ist Temperatur?

1.2 Wie wird Warme transportiert?

2. Schwerpunkt:
Die Isolierkanne - ein Beispiel fur gute Warmedammung

* Filmsequenz (1:29 Minuten) auf DVD-Video und DVD-ROM
* Problemstellung, Materialien (siehe Seite 13)

2.1 Warum bleiben heille Getranke in einer Isolierkanne lange warm?

3. Schwerpunkt:
Die Warmedammung eines Hauses

* Filmsequenz (7:00 Minuten) auf DVD-Video und DVD-ROM
* Problemstellungen, Materialien (siehe Seite 13/14)

3.1 Wie kann ein Haus optimal gedammt werden?

3.2 Wie kann der Warmeschutz eines Hauses Uberpruft werden?

4. Schwerpunkt:
Energiesparen im Haushalt

* Filmsequenz (1:25 Minuten) auf DVD-Video und DVD-ROM
* Problemstellung, Materialien (siehe Seite 14)

4.1 Was kann ich tun, um Warmeenergie einzusparen?

Die Filmsequenzen wurden nach didaktischen Gesichtspunkten zusammengestellt;
dabei ergaben sich leichte Abweichungen zum Ablauf des gesamten Unterrichtsfilms.
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Einsatzmadglichkeiten zu Themen der Lehrplane und Schulbucher

* Erklarung der Temperatur als innere Teilchenbewegungen

* Definition der Warmetransportarten:
o Warmeleitung
o Warmestromung
o Warmestrahlung

Verhinderung von Warmetransport als Definition der Warmedammung

* Die Isolierkanne als Beispiel sehr guter Warmedammung

* Bauliche Malinahmen zur Warmedammung bei Hausern:
o Aufbau von Auflenwanden und Dachern bei Hausern
o Aufbau von Fenstern und Tiren

Méglichkeiten der Uberpriifung von Dammfehlern bei Hausern
o Bestimmung der Luftdichtigkeit (BlowerDoor-Messung)
o Warmebildkamera

* Energieeinsparung durch sinnvolles Luften und Heizen

Inhalt des Films

Heutzutage werden Hauser anders gebaut als noch vor einigen Jahren. Um die
Energiekosten zu senken, achtet man viel mehr darauf, dass mdglichst wenig Ener-
gie nach auRen abgegeben wird. Fenster und Turen wurden weiterentwickelt, insge-
samt ist der Bau eines Hauses aufwendiger geworden. Um zu verstehen, wie Gebau-
de Warmeenergie einsparen helfen, missen einige Grundlagen erarbeitet werden.

Auf einem Thermometer kdnnen wir die Temperatur der Raumluft ablesen. Aber wie
unterscheiden sich hohere von niedrigeren Temperaturen? Die Temperatur kann
man vereinfacht als Intensitat der inneren Teilchenbewegung darstellen. Eine Anima-
tion macht das deutlich: Sie zeigt einen Metallwirfel und in einer Ausschnittvergrof3e-
rung seine ,kleinsten Teilchen®. Bei einer Raumtemperatur von 25 Grad Celsius
schwingen diese Teilchen nur ein wenig. Wird der Wurfel nun stark erhitzt, so bewe-
gen sich die Teilchen sehr viel heftiger. Bei extrem niedrigen Temperaturen kuhlt der
Wourfel so stark ab, dass sich die Teilchen immer weniger bewegen, bis sie fast zum
Stillstand kommen. Bei minus 273 Grad Celsius bewegen sich die Teilchen gar nicht
mehr; man spricht vom absoluten Nullpunkt. Die Temperatur ist also eine Grolde, die
angibt, wie stark sich die Teilchen bewegen.

Beim Bau eines Energiesparhauses muss man darauf achten, dass moglichst wenig
Warme nach aullen abgegeben wird. Wie aber verhindert man, dass Warme nach
aulen gelangt? Dazu muss man wissen, wie Warme transportiert wird. Mithilfe einfa-
cher Animationen werden die drei Arten des Warmetransports erklart:

Eine Art ist die Wédrmeleitung, die am Beispiel des Kochtopfes gut nachvollziehbar
ist. Bei der Warmeleitung bewegt sich die Warme durch ein Material hindurch, ohne
dass sich das Material selbst bewegt. Die Energie der Herdplatte bringt die Teilchen
im unteren Teil des Kochtopfes zum Schwingen. Diese geben die Energie an be-
nachbarte Teilchen weiter, bis der ganze Topfboden heil3 ist und die Energie an das
Wasser im Inneren weitergeleitet wird.



Am Beispiel der Zentralheizung wird die Wédrmestromung veranschaulicht. Auch
hier soll Warme transportiert werden, und zwar vom Heizkessel zum Heizkoérper. Das
im Heizkessel erhitzte Wasser wird durch das Heizungsrohr bis zum Heizkorper ge-
pumpt. Hier wird die Warmeenergie an den Heizkdrper abgegeben; das dadurch ab-
gekuhlte Wasser fliel3t wieder zurtick in den Heizkessel, um erneut erwarmt zu wer-
den. Es entsteht der Wasserkreislauf. Der Heizkorper erwarmt die ihn umgebende
Luft; diese steigt auf und transportiert die Warmeenergie in den gesamten Raum.
Dabei kuhlt sie sich ab und gelangt wieder zurtick zum Heizkérper, wo sie erneut er-
warmt wird. Es entsteht der Luftkreislauf. Bei der Warmestromung nimmt also ein
Material die Energie auf, bewegt sich selbst an einen anderen Ort und gibt dort die
Energie wieder ab.

Die Sonne ist ein Beispiel fur die dritte Warmetransportart. Die Wédrmestrahlung hat
sehr ahnliche Eigenschaften wie das sichtbare Licht. Die Animation zeigt einen Son-
nenschirm und zwei Tafeln Schokolade. Die Tafel, die der direkten Warmestrahlung
ausgesetzt ist, schmilzt deutlich schneller als die durch den Sonnenschirm geschutz-
te. (Warmestrahlung kann absorbiert und reflektiert werden.) Bei der Warmestrahlung
wird Warme ohne ein Material transportiert.

Das Verhindern von Warmetransport bezeichnet man als Warmedammung. Am Bei-
spiel einer Isolierkanne lasst sich das sehr gut veranschaulichen. Ein heilles Getrank
bleibt in ihr lange heild. Eine Animation macht deutlich, wie die drei Warmetransport-
arten bei der Isolierkanne weitgehend verhindert werden. Eine reflektierende Ober-
flache im Inneren der Kanne sorgt dafir, dass die Warmestrahlung nicht nach auf3en
dringen kann; sie wird immer wieder zurickgespiegelt. Zwischen der aulieren und
der inneren Gefallwand ist ein luftleerer Raum; ohne ein Material kann es auch keine
Warmeleitung geben. Ein fest schlieRender Deckel sorgt daflr, dass auch keine
Energie durch Warmestromung verloren geht.

Beim Hausbau versucht man - wie bei der Isolierkanne - moglichst viel Warmeener-
gie im Inneren zu behalten. Auch ein Haus besteht aus mehreren Schichten. Ein
Handwerker bringt bei einem Hausrohbau gerade die Dammschicht an den Steinen
der eigentlichen Hauswand an. Zum Schluss wird meistens als dritte Schicht noch
eine Verblendung aus Ziegelsteinen gemauert. Die Dachdammung erfolgt nach ei-
nem sehr ahnlichen Prinzip. Ein Handwerker schneidet die dicken Dammmatten fur
die Dachdammung zurecht und setzt sie passgenau ein. So werden Warmestromung
und Warmeleitung verhindert.

Neben dem Dach, dem Boden und den Wanden mussen auch die Taren und Fenster
daflr sorgen, dass so wenig Warmeenergie wie moglich nach au’en abgegeben
wird. Zwei Madchen lassen sich bei einem Fensterhersteller den komplexen Aufbau
moderner Fenster erklaren. Dabei erfahren sie zum Beispiel einiges Uber Doppel-
oder Dreifachglasscheiben, Uber Beschichtungen und den Aufbau der Rahmen.

Wenn beim Rohbau alle DammmafRnahmen abgeschlossen sind, folgt eine wichtige
Uberprifung. Ein Ingenieur fiihrt einen Test durch, mit dem er die Luftdichtigkeit des
Hauses Uberprift. Schwachen in der Dammung kénnen aber auch mithilfe einer
Warmebildkamera festgestellt werden. Wie eine Warmebildkamera genau funktio-
niert, wird an mehreren Beispielen anschaulich erlautert.

Wenn ein Haus gut gedammt ist, gibt es weitere Moglichkeiten, wie jeder Einzelne
dazu beitragen kann, noch mehr Warmeenergie einzusparen. Die Schulerinnen und
Schuler erhalten Tipps zum richtigen Luften und Heizen und werden aufgefordert,
verantwortungsvoll mit der Warmeenergie umzugehen.
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Anregungen fur den Unterricht: Einsatz des Unterrichtsfilms

Die sinnvolle Nutzung von Energie und der verantwortungsvolle Umgang mit ihr sind
Qualifikationen, deren Erwerb fir die Schilerinnen und Schiler sehr wichtig ist. Sie
sollen erkennen, dass heutzutage viel Aufwand betrieben wird, um Energie einzuspa-
ren. Der Unterrichtsfilm soll helfen, den Schilerinnen und Schilern die Grundlagen
von Temperatur und Warmetransport naherzubringen, damit sie in der Lage sind, die
Maflnahmen bei der Warmedammung eines Hauses zu verstehen. Durch anschau-
liche Animationen und Realaufnahmen von Rohbauten erhalten die Schilerinnen
und Schuler Einblicke, die im normalen Unterricht nicht mdglich sind.

Thema der Energieeinsparung durch Warmedammung
Unterrichtseinheit: Grundlagen: Temperatur und Warmetransport

Unterrichtsziele

Die Schiilerinnen und Schiuler

e erkennen die Temperatur als ein Mal} der inneren Teilchenbewegung.

¢ verstehen, dass Warme auf drei unterschiedliche Arten transportiert wird.
¢ unterscheiden die drei Warmetransportarten voneinander.

¢ begreifen die Warmedammung als Verhinderung von Warmetransport.

¢ lernen den Aufbau und die DammmaRnahmen eines Hauses kennen.

o werden aufgefordert, verantwortungsvoll mit Warmeenergie umzugehen.

e bekommen Anregungen, wie sie selbst Energie durch richtiges Liften und Heizen
einsparen konnen.

Einstieg

Eine Moglichkeit, in das Thema einzusteigen, besteht darin, eine groRe Dammplatte
einer Hauswanddammung in den Unterricht mitzubringen. Je grof3er die Platte ist,
desto grolder wird auch die Neugier der Schilerinnen und Schuler sein. Die Lehrkraft
kann die Dammplatte in der Klasse herumgehen lassen oder die Schulerinnen und
Schuler bitten, nach vorne zu kommen, damit sie die Platte anfassen und begutach-
ten konnen. Dabei wird den Schilerinnen und Schulern auffallen, dass das Material
ganz spezielle Eigenschaften besitzt. Auch das geringe Gewicht wird sicherlich
wahrgenommen werden. Falls von den Schilerinnen und Schilern niemand weil3,
wo diese Platten zum Einsatz kommen, kann die Lehrkraft diese Information bereits
geben; allerdings sollte man die Eigenschaften dieser Dammplatten zu diesem Zeit-
punkt noch nicht besprechen. Alternativ kann die Lehrkraft die Schilerinnen und
Schiler schatzen lassen, wie hoch die Kosten fur die Energieversorgung eines Hau-
ses im Monat sind, und diese mit der Hohe ihres Taschengelds vergleichen lassen.

Vor der Filmvorfiihrung
Die Lehrkraft teilt die Schilerinnen und Schiler in vier Lerngruppen ein, die jeweils
genaue Beobachtungsaufgaben bekommen. Diese Vorgehensweise verhindert eine
zu oberflachliche Auseinandersetzung mit dem Unterrichtsfilm und erleichtert die
Auswertungsphase. Die Schilerinnen und Schuler kdnnen sich wahrend der Filmvor-
fuhrung Notizen machen.



Die vier Lerngruppen beobachten folgende Schwerpunkte:

Lerngruppe 1: Temperatur und Warmetransport

¢ Wie unterscheiden sich heil3e von kalten Gegenstanden?

e Erklare, warum es eine Temperatur von -300 °C nicht geben kann.
e Zahle die drei Warmetransportarten auf.

e Bei der Zentralheizung gibt es zwei Kreislaufe. Benenne sie.

¢ Nenne weitere Beispiele, z. B. aus dem Haushalt, wo Warme transportiert
wird.

Lerngruppe 2: Warmedammung bei der Isolierkanne

e Was hat die Warmedammung mit den drei Warmetransportarten zu tun?

e Wie verhindert die Isolierkanne hauptsachlich die
o Warmestrahlung?
o Warmeleitung?
o Warmestromung?

e Warum bleibt in einer Isolierkanne im Winter ein heil3es Getrank lange heil3?

Lerngruppe 3: Warmedammung beim Haus

e Aus welchen drei ,Schichten“ besteht meistens eine Hauswand?

e Worauf miussen die Handwerker bei der Dammung der Wande und des Da-
ches besonders achten?

e Warum besteht ein Fenster heutzutage nicht mehr nur aus einer Glasscheibe?
e Wie testet man bei einem Haus, ob es luftdicht gebaut ist?

e \Welche Farben stehen bei einer Warmebildkamera meistens fiir warmere Be-
reiche, welche fir kaltere?

Lerngruppe 4: Eigene Moglichkeiten, Warmeenergie einzusparen

e Beschreibe, wie man energiesparend luften kann.
e Wie nennt sich diese Art des Luftens?
e Wie haufig und wie lange sollte man so liften?

e Erklare, wie man durch richtiges Heizen zusatzlich Energie einsparen kann.
Gib mindestens zwei Moglichkeiten an.
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Nach der Filmvorfiihrunqg:

Die Lerngruppen bearbeiten nun die jeweiligen Beobachtungsaufgaben. Danach soll-
ten im Unterrichtsgesprach die Ergebnisse vorgestellt und gegebenenfalls durch die
Lehrkraft korrigiert und erganzt werden. An dieser Stelle kann Bezug zur Einstiegs-
phase genommen und besprochen werden, welche Eigenschaften das Dammmateri-
al hat. Am Ende des Filmes werden Mdoglichkeiten gezeigt, wie auch die Schulerin-
nen und Schuiler Energie sparen konnen. Dieses Thema, das durch die Lerngruppe 4
bearbeitet wurde, sollte nochmals gemeinsam erértert werden, da hier die Schulerin-
nen und Schuler selbst aktiv etwas zum Energiesparen beitragen konnen.

Mogliche Losungen fiir die Fragen an die Lerngruppen:

Lerngruppe 1: Temperatur und Warmetransport

Wie unterscheiden sich hei3e von kalten Gegenstanden?
Je heiBer ein Gegenstand ist, desto heftiger bewegen sich seine Teilchen.

Erklare, warum es eine Temperatur von -300 °C nicht geben kann.
Der absolute Nullpunkt liegt bei etwa -273 °C. Kalter kann es nicht werden, da sich die Teilchen
bei dieser Temperatur nicht mehr bewegen.

Zahle die drei Warmetransportarten auf.
Warmeleitung, Warmestromung, Warmestrahlung

Bei der Zentralheizung gibt es zwei Kreislaufe. Benenne sie.
Wasserkreislauf, Luftkreislauf

Nenne weitere Beispiele, z. B. aus dem Haushalt, wo Warme transportiert wird.
Biigeleisen, F6hn, Dusche, Toaster, Backofen, Glatteisen, Wasserkocher ...

Lerngruppe 2: Wiarmeddmmung bei der Isolierkanne

Was hat die Warmedammung mit den drei Warmetransportarten zu tun?
Bei der Warmedammung verhindert man, dass Warme transportiert werden kann.

Wie verhindert die Isolierkanne hauptséachlich die
o Warmestrahlung? Reflektierende Oberflache im Inneren der Kanne

o Warmeleitung? Luftleerer Raum im doppelwandigen GefaR
o Warmestromung? Luftdichtes Gehdause mit fest schlieBendem Deckel

Warum bleibt in einer Isolierkanne im Winter ein heiRes Getrank lange heil?
Weil eine Isolierkanne den Warmetransport verhindert, also auch den von auBen nach innen.

Lerngruppe 3: Warmedammung beim Haus

Aus welchen drei ,Schichten® besteht meistens eine Hauswand?

Sie besteht aus einer stabilen Wand aus massivem Material, einer Ddmmschicht (meistens ein
Material mit eingeschlossener Luft) und einer Verblendung (z. B. aus Ziegelsteinen), die die
Dammschicht vor Witterungseinfliissen schiitzt.

Worauf missen die Handwerker bei der Dammung der Wande und des Daches besonders achten?
Sie miissen exakt arbeiten, damit keine Spalten entstehen.

Warum besteht ein Fenster heutzutage nicht mehr nur aus einer Glasscheibe?
Weil die Warmeleitung durch eine Glasscheibe zu viel Energie transportiert. Doppelglas mit Gas-
fiillung lasst viel weniger Energie hindurch.

Wie testet man bei einem Haus, ob es luftdicht gebaut ist?

Durch das BlowerDoor-Verfahren - ein Liifter saugt die Luft aus dem Haus. Es entsteht ein Unter-
druck im Inneren. Falls es Undichtigkeiten gibt, stromt dort Luft ins Innere, die man dann nach-
weisen kann.

Welche Farben stehen bei einer Warmebildkamera meistens flir wirmere Bereiche, welche fiir kaltere?
Rot und WeiBl stehen meistens fiir hohe Temperaturen, wohingegen Blau niedrigere Temperatu-
ren anzeigt. (Info: Die Kamera selbst erzeugt nur ein Graustufenbild, welches dann in ein Falsch-
farbenbild umgewandelt wird, damit man die unterschiedlichen Temperaturen besser voneinan-
der unterscheiden kann.)



Lerngruppe 4: Eigene Moéglichkeiten, Warmeenergie einzusparen

e Beschreibe, wie man energiesparend luften kann.
Heizkorper ausstellen, Fenster kurz ganz 6ffnen, nicht dauerhaft auf Kipp lassen.

e Wie nennt sich diese Art des Liftens?

StoBliiften

e  Wie haufig und wie lange sollte man so liiften?
Mehrmals am Tag jeweils ein paar Minuten.

e Erklare, wie man durch richtiges Heizen zusatzlich Energie einsparen kann. Gib mindestens zwei Mdg-

lichkeiten an.

Temperatur in nicht genutzten Raumen absenken. Temperatur in genutzten Raumen nicht unné-

tig hoch wahlen.

Mogliche Tafelbilder

Warmetransportarten

|

Wdrme wird durch ein Material
hindurch geleitet, ohne dass sich
das Material selbst bewegt.

!

Beispiele:
Ein Kochtopf auf der Herdplatte
Ein Biigeleisen
Ein Lotkolben

Wdrmestrémun

!

Ein Material nimmt die Wdrme
auf, bewegt sich selbst und gibt
die Wdrme wieder ab.

!

Beispiele:
Der Wasser- und Luftkreislauf
bei der Zentralheizung
Ein Féhn
Eine Dusche

Warmestrahlung

|

Es findet ein Energietransport
ohne ein Material statt.

!

Beispiele:
Die Sonne
Ein Toaster
Ein Feuer

Verhindert man den Transport von Wdrme, so spricht man von Warmedammung.
Ein gutes Beispiel dafiir ist die Isolierkanne.

Warmeddammung beim Haus

Hauswdnde

|

Mehrschichtsystem:

Eine stabile tragende Mauer bil-
det das eigentliche Haus. Davor
wird eine Ddmmschicht ange-
bracht.

Zum Schluss folgt eine AuBen-
schicht gegen Witterungs-
einfliisse.

Hausdédcher

!

Das dicke Ddmmmaterial wird
meist zwischen den Dachsparren
passgenau eingebracht.

Fenster und Tiiren

|

Die Fenster und Tiiren bestehen
entweder aus einem dicken,
schlecht wdarmeleitenden Material
(z. B. Holz) oder besitzen Luft-
kammern und Ddmmstoffe im
Inneren.

Doppel- oder dreifachverglaste
Fenster sorgen fiir zusatzliche
Wdrmeddmmung.

Die Wdrmeleitung wird durch die Ddmmstoffe weitgehend verhindert,
die Wdrmestrémung durch ein passgenaues, luftabschlieBendes Arbeiten.
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Erganzende Informationen

Nutzung der Begriffe Warme, Temperatur und Warmeenergie:

Da der Film die Grundlagen von Warme und Temperatur fur Schulerinnen und Schu-
lern ohne oder mit wenig Vorwissen erarbeitet, wurde darauf verzichtet, auf die ge-
nauen Unterschiede zwischen Temperatur, Warme und Warmeenergie einzugehen.
Wird der Film in héheren Klassenstufen genutzt, so sollte zumindest der Unterschied
zwischen Warme und Temperatur besprochen werden. Warme ist eine Prozessgro-
Re und bezeichnet den Energietransport von Bereichen héherer Temperatur zu Be-
reichen niedrigerer Temperatur.

Die Temperatur hingegen ist eine Zustandsgréfie. Sie ist unabhangig von der Menge
an Teilchen (intensive GrofRe). Auch die Warmeenergie (thermische Energie) ist eine
Zustandsgrolie. Sie ist definiert als Eq,=c-m-T. Sie ist abhangig von der spezifischen
Warmekapazitat (c), der Masse (m) und der absoluten Temperatur (T).

Beim Einsatz des Filmes in hoheren Klassenstufen ist es sinnvoll, auf einige
Begriffe der Warmedammung naher einzugehen:

Die Warmeleitfahigkeit (meistens als A-Wert bezeichnet) gibt die Fahigkeit eines
Stoffes an, die Warme zu leiten. Je héher der Wert, desto besser die Warmeleitung.
Silber z. B. besitzt einen A-Wert von 429 im Gegensatz zu Mineralwolle mit einem
A-Wert von etwa 0,04. Die Einheit ist W / (m-K).

Der Warmedurchgangskoeffizient (wird als U-Wert bezeichnet) gibt die Fahigkeit ei-
ner ganzen Baugruppe an, die Warme zu leiten. Hierbei werden nicht die einzelnen
Stoffe berlcksichtigt, sondern die Gesamtfahigkeit der ganzen Baugruppe. Je hoher
der Wert, desto schlechter ist die Warmedammung. Eine ungedammte Betonaulien-
wand (25 cm dick) ohne Warmedammung hat einen U-Wert von etwa 3,3. Eine Au-
Renwand aus Mauerziegeln (17,5 cm) mit Warmedammverbundsystem hat dagegen
nur einen U-Wert von etwa 0,32. Die Einheit ist W / (m*K).

Unterscheidung verschiedener Haustypen:

Die Energieeinsparverordnung (EnEV) gibt gewisse Standards vor, die ein Haus
einer bestimmten Kategorie erfillen muss. Diese Standards werden immer wieder
angepasst, um dem Fortschritt in der Dammtechnik gerecht zu werden. So hat zum
Beispiel ein Niedrigenergiehaus (EnEV 2002) einen Heizwarmebedarf unter
70 kWh/(m?-a), ein KfW-60-Haus (EnEV 2004) einen Primarenergiebedarf unter
60 kWh/(m?-a) und ein KfW-Effizienzhaus 40 (EnEV 2009) einen Primarenergie-
bedarf unter 40 Prozent des Hchstwertes nach EnEV 2009 (etwa 24 kWh/(m?-a).

Andere Lander (z. B. Osterreich) haben ein einfacheres System entwickelt, bei dem
die Hauser wie Elektrogroldgerate mit Grol3buchstaben (G fur besonders hohen
Warmebedarf bis A++ fur besonders niedrigen Bedarf) eingestuft werden.

Eine Sonderstellung nimmt das Passivhaus ein, das aufgrund seiner sehr guten
Warmedammung sowohl im Winter als auch im Sommer keine klassische Heizung
oder Kihlung benétigt. Der Name Passivhaus rihrt daher, dass der Warmebedarf
vor allem aus ,passiven” Quellen gedeckt wird, wie zum Beispiel Sonneneinstrahlung
oder Abwarme von Personen oder technischen Geraten.
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Ubersicht iiber die Materialien

Ziffern: 1. Schwerpunkt 1.1 Problemstellung
Abkurzungen: F = Filmclip T = Text

Tt = Texttafel Fo = Foto

A = Arbeitsblatt “B = interaktiv

1.1.1 Material
Sch = Schaubild
D = Diagramm

1. Physikalische Grundlagen von Warme
Filmsequenz (4:20 Minuten) auf DVD-Video und DVD-ROM

1.1 Was ist Temperatur?

Warmestrahlung

1.1.1 Filmclip: Hohe und niedrige Temperaturen F DVD-Video + ROM
(1:15)

1.1.2 Verschiedene Warmequellen Sch |DVD-Video + ROM

1.1.3 Heil und kalt - ein Versuch Sch |DVD-Video + ROM

1.1.4 Zum Temperatursinn des Menschen Sch |DVD-Video + ROM

1.1.5 Was man unter Warme und Temperatur Tt DVD-Video + ROM
versteht

1.1.6 Zwei Temperaturskalen im Vergleich Sch |DVD-Video

1.1.6 Zwei Temperaturskalen im Vergleich Sch/T |DVD-ROM

1.1.7 Der absolute Nullpunkt Tt DVD-Video + ROM

1.1.8 Die Aggregatzustande des Wassers Sch |DVD-Video + ROM

1.1.9 Arbeitsblatt: Von Aggregatzustanden und A/’ |DVD-ROM
Temperaturen

1.2 Wie wird Warme transportiert?

1.2.1  Filmclip: Der Warmetransport durch Warme- F DVD-Video + ROM
leitung (0:42)

1.2.2 Filmclip: Der Warmetransport durch Warme- F DVD-Video + ROM
stromung (1:12)

1.2.3 Filmclip: Der Warmetransport durch Warme- F DVD-Video + ROM
strahlung (0:35)

1.2.4 Die drei Warmetransportarten auf einen Blick |Sch |DVD-Video + ROM

1.2.5 Von der Herdplatte zum Topf Sch |DVD-Video

1.2.5 Von der Herdplatte zum Topf Sch/T |DVD-ROM

1.2.6  Gute und schlechte Warmeleiter Sch |DVD-Video

1.2.6  Gute und schlechte Warmeleiter Sch/T |DVD-ROM

1.2.7 Wie Warme bei einer Zentralheizung Sch |DVD-Video
ubertragen wird

1.2.7 Wie Warme bei einer Zentralheizung Sch/T |DVD-ROM
ubertragen wird

1.2.8 Die Sonne - die wichtigste Quelle der Sch |DVD-Video
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1.2.8 Die Sonne - die wichtigste Quelle der Sch/T |DVD-ROM
Warmestrahlung

1.2.9 Warum Schokolade in der Sonne schmilzt Sch DVD-ROM
1.2.10 Warmetransportarten und Beispiele Sch/T |DVD-ROM
1.2.11 Arbeitsblatt: Wie Warme transportiert wird A DVD-ROM

2. Die Isolierkanne - ein Beispiel fur gute Warmedammung
Filmsequenz (1:29 Minuten) auf DVD-Video und DVD-ROM

2.1 Warum bleiben heiBe Getranke in einer Isolierkanne lange warm?

2.1.1 Eine Isolierkanne und ihr Querschnitt Fo DVD-Video + ROM
2.1.2 Der Aufbau einer Isolierkanne aus Sch DVD-Video + ROM
Edelstahl
2.1.3 Eine Isolierkanne mit einem Glasgefal® Sch DVD-Video
2.1.3 Eine Isolierkanne mit einem Glasgefal Sch/T |DVD-ROM
2.1.4 Heilke Getranke kihlen nur langsam ab Tt DVD-Video + ROM
2.1.5 Wie eine Isolierkanne funktioniert Sch DVD-Video
2.1.5 Wie eine Isolierkanne funktioniert Sch/T |DVD-ROM
2.1.6 Arbeitsblatt: Die Warmedammung bei A/’ |DVD-ROM
einer Isolierkanne

3. Die Warmedammung eines Hauses
Filmsequenz (7:00 Minuten) auf DVD-Video und DVD-ROM

3.1 Wie kann ein Haus optimal gedammt werden?

3.1.1  Filmclip: Fenster und Turen mit Warme- F DVD-Video + ROM
schutz (1:40)

3.1.2 Eine gute Dammung halt die Warme im Tt DVD-Video + ROM
Haus

3.1.3 Das Mehrschichtsystem eines Neubaus Sch DVD-Video

3.1.3 Das Mehrschichtsystem eines Neubaus Sch/T |DVD- ROM

3.1.4  So sieht eine Hauswand im Quer- Fo DVD-Video + ROM
schnitt aus

3.1.5 Wie ein Dach gedammt wird Sch DVD-Video + ROM

3.1.6  Verschiedene Dammstoffe Sch DVD-Video

3.1.6 Verschiedene Dammstoffe Sch/T |DVD-ROM

3.1.7 Der Lochziegel - ein warmedammender Bau- | Tt DVD-Video + ROM
stoff

3.1.8 Energiesparende Fenster und ihr Aufbau Sch DVD-Video + ROM
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3.1.9

3.1.10

3.1.11

Mit welchen Fenstern wir Energie sparen
kdnnen

Arbeitsblatt: Verschiedene Schichten eines
Hauses

Arbeitsblatt: Energiesparende Fenster - ein
Puzzle

Tt
A

A/

DVD-ROM

DVD-ROM

DVD-ROM

3.2 Wie kann der Warmeschutz eines Hauses uberpruft werden?

3.21

3.2.2

3.2.3
3.2.4
3.24
3.2.5
3.2.6
3.2.7

Filmclip: Was eine Luftdichtheitsmessung ist
(2:02)

Gerate zur Uberprifung des Warme-
schutzes

Warum Gebaude luftdicht sein sollten

Ein Madchen und sein Warmebild

Ein Madchen und sein Warmebild

Das Warmebild eines Neubaus

Sichtbar gemacht - wo Warme verloren geht
Arbeitsblatt: Der Warmeschutz - Satzteile
verbinden

F

Sch

Tt
Fo
Fo/T
Sch
Sch
A

DVD-Video + ROM

DVD-Video + ROM

DVD-Video + ROM
DVD-Video
DVD-ROM
DVD-Video + ROM
DVD-Video + ROM
DVD-ROM

4. Energiesparen im Haushalt
Filmsequenz (1:25 Minuten) auf DVD-Video und DVD-ROM

4.1 Was kann ich tun, um Warmeenergie einzusparen?

411

b
-
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i il ol ol o
R G L G G G G G
wCoNOOULO AN

o
—
N
o

4.1.11

Wie sich der Energieverbrauch zusammen-
setzt

Wofur wir im Haushalt Energie verbrauchen
Energiesparen durch richtiges Luften

und Heizen

StoRluften - so geht's

StoRluften - so geht's

Heizkorper nicht verdecken

Heizkorper nicht verdecken

Empfohlene Temperaturen in Wohnraumen
Empfohlene Temperaturen in Wohnraumen
Energiespartipps furs Kochen und Backen
Saubere Wasche mit weniger Energie
Arbeitsblatt: Energiesparen mit wenig
Aufwand

Arbeitsblatt: Energiesparmoglichkeiten -
richtig oder falsch?

Arbeitsblatt: Ein Ratsel rund um die Warme-
energie

D

D
Tt

Sch
Sch/T
Sch
Sch/T
Tt
THT
Tt

Tt

A/

DVD-Video + ROM

DVD-Video + ROM
DVD-Video + ROM

DVD-Video
DVD-ROM
DVD-Video
DVD-ROM
DVD-Video
DVD-ROM
DVD-Video + ROM
DVD-Video + ROM
DVD-ROM

DVD-ROM

DVD-ROM
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Didaktische Merkmale der WBF-DVD

» Die didaktische Konzeption ist problem- und handlungsorientiert. Sie ermdglicht
entdeckendes Lernen und fordert die Sach-, Methoden- und Medienkompetenz.

* Die DVD ist in Schwerpunkte unterteilt, die der Untergliederung des Unterrichts-
films entsprechen. Den Schwerpunkten sind Problemstellungen zugeordnet, die
mithilfe der Materialien erarbeitet werden kénnen.

* Bei den Unterrichtsmaterialien wurde auf ausfuhrliche Darstellungen und Zusam-
menfassungen verzichtet. Stattdessen sollen zusatzliche Filmclips, Schaubilder,
Fotos und Diagramme einen lebendigen und schilernahen Unterricht ermoglichen.

e Zu allen Unterrichtsmaterialien werden Arbeitsauftrage angeboten. Wahlweise
kann das jeweilige Material als Word-Dokument mit und ohne Arbeitsauftrage oder
als PDF-Dokument mit und ohne Arbeitsauftrage gedffnet und ausgedruckt werden.
Durch die Arbeitsauftrage ist eine gezielte ErschlieBung der Materialien moglich.

* Besonderes Gewicht wurde auf die Arbeitsblatter gelegt. Die Vorlagen auf dem
DVD-ROM-Teil kbnnen als PDF- und als Word-Datei ausgedruckt werden. In den
Fallen, in denen es angebracht ist, werden zu den Arbeitsblattern Losungen ange-
boten. Zusatzlich bietet der DVD-ROM-Teil eine Auswahl von vier interaktiven
Arbeitsblattern (siehe Seite 3).

Anregungen fur den Unterricht: Einsatz der gesamten WBF-DVD

Arbeit mit dem Film: Die Einstiegsphase und die Auswertung erfolgen nach den
Vorschlagen auf Seite 7 ff. Je nach der zur Verfugung stehenden Zeit und dem Ar-
beitsverhalten der Klasse kann die weiterfhrende Erarbeitungsphase arbeitsteilig
oder im Klassenverband erfolgen. Es bieten sich verschiedene Moglichkeiten an.

1. Moglichkeit: Bearbeitung im Klassenverband

FiUr eine Bearbeitung im Klassenverband strukturiert die Lehrkraft die Materialien aus
dem DVD-ROM-Teil vor. Die angebotenen Arbeitsauftrage erleichtern die Erschlie-
Rung der Materialien. Ein Beispiel fur diese Form der Erarbeitungsphase:

Thema: Die Warmedammung eines Hauses

Erklare, wie ein Haus optimal gedammt werden kann.
Materialien DVD-Video-Teil = 3.1.1-3.1.8
DVD-ROM-Teil = 3.1.1-3.1.9
Schildere, wie der Warmeschutz eines Hauses uberpruft werden kann.

Materialien DVD-Video-Teil = 3.2.1-3.2.6
DVD-ROM-Teil = 3.21-3.26

Die hier aufgefuhrten Materialien sind im Unterrichtsplaner auf dem DVD-ROM-Teil
unter ,Beispiel einer Materialauswahl“ in der hier vorgegebenen Reihenfolge be-
reits gespeichert und abrufbar.

2. Moglichkeit: Freie Bearbeitung in Gruppen oder an Stationstischen

Das umfangreiche Zusatzmaterial auf dem DVD-Video-Teil und dem DVD-ROM-Teil
bietet die Moglichkeit, die Problemstellungen - je nach Schilerinteressen - in Grup-
penarbeit oder an Stationstischen frei zu erarbeiten. Diese Vorgehensweise ist schu-
lernah und problemorientiert.
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3. Moglichkeit: Vorstrukturierung der Gruppenarbeit durch die Lehrkraft

Die Lehrkraft stellt aus dem DVD-ROM-Teil zu jedem der Themenbereiche Materi-
alien zusammen, druckt sie aus und kopiert sie. Die Schulerinnen und Schiler ent-
scheiden mdglichst selbststandig, wer welches Thema erarbeitet.

Ein Beispiel fur diese Form der Erarbeitungsphase:

1. Gruppe: Rund um die Temperatur
* Erklare, was man unter Temperatur versteht.
Materialien DVD-Video-Teil =
DVD-ROM-Teil =
2. Gruppe: Zum Warmetransport
* Schildere, wie Warme transportiert wird.

Materialien DVD-Video-Teil = 1.21-1.2.8
DVD-ROM-Teil = 1.21-1.2.10
3. Gruppe: Zur Warmedammung der Isolierkanne
* Erlautere, warum heilde Getranke in einer Isolierkanne lange warm bleiben.

Materialien DVD-Video-Teil = 21.1-21.5
DVD-ROM-Teil = 211-215

4. Gruppe: Energiesparen im Haushalt
* Berichte, wie du selbst Warmeenergie einsparen kannst.

Materialien DVD-Video-Teil = 41.1-4.1.8
DVD-ROM-Teil = 411-41.8

Ergebnissicherung: Zu allen Problemstellungen werden auf dem DVD-ROM-Teil
Arbeitsblatter angeboten. Sie fordern die Schuleraktivitat und geben den Schulerin-
nen und Schilern Gelegenheit, ihren Lernfortschritt selbst zu Uberprifen.

Arbeitsblatter DVD-ROM-Teil = 1.1.9,1.2.11, 2.1.6, 3.1.10, 3.1.11,
3.2.7,41.9,4.1.10, 4.1.11

ﬂ Alternativ kénnen die Schilerinnen und Schiler am Computer die inter-

e aktiven Arbeitsblatter selbststandig erarbeiten = 1.1.9, 2.1.6, 3.1.11, 4.1.11.

11.1-11.8
111-1.1.8

Gestaltung

Thomas Harms, Bargstedt

Andrea Kintrup, Hamburg

Gerhild Plaetschke, Institut fur Weltkunde in Bildung und Forschung (WBF), Hamburg
Schnitt: Virginia von Zahn, Hamburg

Kamera: Joachim Hinz, Aukrug

Animationen: Holger Korn, Neumunster

Technische Realisation: Paints Multimedia, Hamburg

Gern senden wir lhnen unseren aktuellen Katalog

WBF-Medien fur den Unterricht

Wir freuen uns auf lhren Besuch im Internet - www.wbf-medien.de
Alle Rechte vorbehalten: WBF  Institut flir Weltkunde in Bildung und Forschung Gemeinn. GmbH
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