Planung und Vorbereitung des Unterrichts

Sicherheits- und Bedienhinweise zum Stromvelo

Das Gerat soll auf ebenem und tragfahigem Untergrund aufgestellt werden. Durch Verstellen der drehbaren
Fussstiitzen kénnen Bodenunebenheiten ausgeglichen werden.

Mit einer Verstellschraube kann das Sattelrohr h6henrichtig eingestellt werden. Es muss darauf geachtet
werden, dass die Schraube in einer dafiir vorgesehenen Vertiefung im Rohr einrastet.

Die Tretgeschwindigkeit sollte bei etwa 60 Pedalumdrehungen pro Minute liegen. Bei zu langsamem Treten
funktionieren einzelne Gerate nicht richtig.

Bei zu schnellem Treten (ab ca. 15Volt) schaltet die Sicherheitselektronik die Energieabgabe ab. Beim
Ruckwaértstreten verhindert ein Freilauf die Umpolung der erzeugten Gleichspannung.

Uber vier Schalter auf dem Mess- und Schaltboard kénnen entsprechende Verbraucher eingeschaltet
werden.

In die E-27-Fassungen des Schaltbords nur die beiliegende 12-Volt-Leuchtstofflampe und die Glithlampe
60W einschrauben. Achtung: Diese Lampen diirfen nur fiir 12V Gleichstrom verwendet werden!

Der MP3-Player muss geladen sein, damit er funktioniert. Er wird mit dem Kabel, das sich in der Posten-
kiste 1 befindet, liber die Micro-USB-Schnittstelle geladen.

Der Wasserkocher muss stets mit so viel Wasser gefiillt werden, dass die Heizplatte mit mindestens 1cm
Wasser bedeckt ist. Den Kocher an die Steckdose am Kontrollboard anschliessen.

Den Temperatursensor ins Wasser des Kochers eintauchen. Die Anzeige «Outdoor» entspricht der Wasser-
temperatur im Kocher.

Achtung: Den Wasserkocher nie ohne Wasser betreiben! Die Wassertemperatur nicht tiber 50°C erhitzen.
Verbriihungsgefahr bei hoheren Temperaturen!

Schaubild
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* Die Tretgeschwindigkeit sollte bei etwa 60 Pedalumdrehungen

pro Minute liegen. Bei zu langsamem Treten funktionieren =
einzelne Geréte nicht richtig. /’/

e Bei zu schnellem Treten (ab ca. 15 Volt) schaltet die Sicherheits-

elektronik die Energieabgabe ab. Beim Riickwartstreten ver- |

hindert ein Freilauf die Umpolung der erzeugten Gleichspannung. ( v
1

e Der Wasserkocher muss stets mit so viel Wasser gefiillt werden, dass
die Heizplatte mit mindestens 1cm Wasser bedeckt ist. Den Kocher
an die Steckdose auf der Anzeigetafel anschliessen. . f""}

o Achtung: Den Wasserkocher nie ohne Wasser betreiben! Die Wasser- @ e ‘

temperatur nicht tiber 50°C erhitzen. Verbriihungsgefahr bei o
héheren Temperaturen! ﬁ?
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Hinweis: Auf dem Schaubild sind nur die wichtigsten Anweisungen fiir die Lernenden abgedruckt.
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Arbeit mit den 6 Posten Posten @

Posten 1: Die Energie aus den Beinen

Thematischer Schwerpunkt

In diesem Versuch sollen die Lernenden qualitativ erfahren, dass der Energieaufwand fiir die verschiedenen
Anwendungsbereiche sehr unterschiedlich ist. Wir benotigen Strom fiir Licht, fiir elektrische Gerdte im Haus-
halt und fiir die Produktion von Warme. Mit dem Stromvelo ldsst sich relativ leicht die Sparlampe zum
Leuchen bringen. Die Glithbirne braucht schon erheblich mehr Aufwand. Der Betrieb der Aktivboxen wahrend
der Dauer eines Musikstiickes ist schon schwierig. Die Erwdarmung von Wasser um einige Grade ist fiir Ler-
nende auf der Mittelstufe schon an der Grenze des Machbaren.

Aus dieser Erfahrung sollen die Lernenden schliessen, dass es wichtig ist, sich zu tiberlegen, wo Strom
gespart werden kann. Im Bereich Warmeproduktion ist die Stromersparnis am effektivsten. Das heisst zum
Bespiel konkret, dass die Absenkung der Raumtemperatur oder die Isolation von Gebduden die grosste
Energieersparnis bringt. Der Ersatz von Glithbirnen durch Sparlampen ist zwar sinnvoll, bringt aber mengen-
massig weit weniger Ersparnis.

Zielsetzung
Mit dem Stromvelo soll den Schiilerinnen und Schiilern bewusst werden, dass Energiebereitstellung anstren-
gend ist. Die verschiedenen Endverbrauchgerate sind im Umfeld der Jugendlichen prasent.

Checkliste Vorbereitung

e Probieren Sie die drei Stufen des Versuches das Velo unbedingt selber aus!

e Postenblatter kopieren

e Velo einrichten: Sattelstiitze richtig einstellen

e Die Lernenden unbedingt darauf hinweisen, dass sie gemass Anleitung auf den Postenblattern die Sicher-
heitshinweise auf dem Schaubild lesen miissen.

e |st der Mp3-Player geladen? Er wird mit dem Kabel, das sich in der Postenkiste 1 befindet, tiber die Micro-
USB-Schnittstelle geladen.

e Wasserkocher: Thermometer am Kontrollboard einstecken; einen Stuhl oder Tisch bereitstellen. Das Kabel
fiir den Wasserkocher reicht nicht bis auf den Boden. Der Wasserkocher darf nicht ohne Wasser ange-
schlossen werden! Das Thermometer muss so im Krug sein, dass es den Boden nicht beriihrt.

Ablauf
Bitte lesen Sie als Lehrperson vor dem Gebrauch die Bedienhinweise und Sicherheitsbestimmungen auf
Seite 18. Machen Sie die Lernenden darauf aufmerksam.

Ganz wichtig ist, dass die Lernenden zuerst das richtige Treten «im griinen Bereich» iiben. Das heisst, dass
sie so treten miissen, dass die mittlere griine Lampe dauernd brennt. Damit erzeugen sie eine Spannung von
12—15 Volt. Nur so funktionieren die Geréte richtig.

Der genaue Ablauf des Versuches ist auf den Postenblattern ersichtlich. Nachdem die Lernenden auf der
ersten Seite drei Vermutungen formuliert haben, (iberpriifen sie diese mit dem Versuch. Die Resultate werden
auf den Seiten 2 und 3 protokolliert. Dabei erfahren die Lernenden, welche Dauerleistung ein Mensch durch-
schnittlich erreicht (ca. soWatt). Dies ist ungefahr 20-mal weniger als zum Beispiel die Leistung einer Herd-
platte oder eines Haartrockners.

In den Zusatzaufgaben machen die Lernenden einfache Berechnungen im Bereich Energiebedarf. Sie lernen
auch die Gréssenordnungen in der physikalischen Einheit Watt kennen.
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An diesem Posten erlebst du am eigenen Leib, dass nicht alle Stromverbraucher gleich viel
Strom verbrauchen.

Ablauf und Protokoll
Lest den Einstiegstext «Die Energie aus den Beinen».

Danach beantwortet ihr die folgenden Fragen:
1. Erwartet ihr, dass man bei einer Sparlampe wirklich etwa fiinfmal weniger pedalen muss?

Oja [ nein

2. Ein Musikstiick dauert iiblicherweise ca. 3,5 Minuten. Glaubt ihr, dass ihr den Strombe-
darf ohne Unterbruch schafft?

Oija J nein

3. Wie lange miisst ihr mit einem stromproduzierenden Velo pedalen, um 3 dl Wasser um
5°C zu erwdrmen?

Minuten
Mit dem Versuch kdnnt ihr diese drei Vermutungen jetzt {iberpriifen. Bereitet den Versuch
nach Anleitung auf der Vorderseite der Versuchskarte vor. Lest die Sicherheitshinweise auf
dem Schaubild genau durch. Dann fiihrt ihr den ersten Teil (Stromsparlampe/Gliihlampe)
durch.

Ihr habt den ersten Teil des Versuches zur ersten Vermutung durchgefiihrt. m@a

4. Was ist euch bei diesem Teil aufgefallen?

Habt ihr eine Erkldrung dafiir?
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10. Und schon geht es zur Uberpriifung der dritten Vermutung.

11. Trage die Resultate des Versuchs mit dem Wasserkocher in die untenstehende Tabelle ein:
Name
Vanessa 20,2 21,9 L7

12. Wenn jedes von euch eine Minute pedalt, kénnt ihr ausrechnen, wie lange es dauert, bis
das Wasser kocht.

Wir brauchen Minuten, um das Wasser zum Kochen zu bringen.

13. lhr habt gemerkt, dass es viel mehr Energie zur duktion als zur Lichtprodukti
braucht. Mit dieser Erkenntnis kénnt ihr nun folgende Frage beurteilen.

Wo kann man mehr Energie sparen, beim Senken der Raumtemperatur oder beim
Lichterlgschen?
Beim _S€nken der Raumtemperatur ysnnen wir mehr einsparen. )

14. Ordnet die folgenden Elektrogerite nach ihrem Verbrauch. Beginnt mit dem Sparsamsten.
Heizung, Haarféhn, Kihlschrank, Backofen, Handy, Tiefkiihltruhe, Computer, Mikrowelle,
Fernseher, Herd
1. Handy 6. Mikrowelle
2. Kithischrank . Backofen
3. Tiefkiihltruhe 8. Herd
4 Computer (Laptop) o. Haarféhn
5. Fernseher w0.Heizung

15. Versorgt nun alle Teile der Versuct | wiederin der kiste, so wie es auf dem
Deckel abgebildet ist.
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5. Die Leistung eines Gerates kénnt ihr jeweils auf der Etikette ablesen. Diese befindet sich
meistens auf der Riickseite oder Unterseite eines Gerétes, bei einer Lampe héufig auf der
Fassung. Schraubt die beide Lampen heraus und notiert die Leistung in Watt.

Gliihlampe __ 60 watt Sparlampe __11__ Watt

6. Versorgt die Lampen in die richtige Schachtel in der Postenkiste 1.
o,
@ ;é],

[J zZwei Lampen mit der gleichen Lichtleistung brauchen gleich viel Energie.

7. Welche der folgenden Aussagen ist richtig?

[] Je mehr Watt eine Lampe hat, desto heller leuchtet sie.

m Je mehr Watt eine Lampe hat, desto mehr Energie setzt sie um.
Jetzt geht es weiter mit der Uberpriifung der zweiten Vermutung auf der Versuchskarte:
8. Hast du dein Musikstiick ohne Unterbruch anhoren kénnen?

Oia [ nein

9. |hr habt gemerkt, dass es nicht nur darauf ankommt, wie viele Watt ein Geréat benétigt,
sondern auch darauf, wie lange diese Leistung beansprucht wird. Die Einheit fir
den Energieumsatz (Energieverbrauch) wihrend einer bestimmten Zeit wird deshalb in
Wh (Wattstunden) oder in kWh (Kilowattstunde = 1000 Wattstunden) angegeben.
Anhand eurer Leistung auf dem Stromvelo konnt ihr jetzt vielleicht schétzen, wie viel
Leistung ein Mensch in Dauerbewegung etwa leisten kann.

Was schatzt ihr?
Ein Mensch leistet, wenn er dauemd tritt oder lauft, ca. _ 50 Watt
(Die Antwort findet ihr im Text der Aufgabe 19).
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Hier geht es um Grossenordnungen, Zahlen und Berechnungen. fo ke

16. Ordne die folgenden Leistungen mit Pfeilen den Energieumwandlern zu:

W (Watt) 1W
KW (Kilowatt) 1000W, infamili Heizung
W (Megawatt) 1000 000 W i
GW__(Gigawatt) 1000 000 000 W/ weltweit bendtigte Leistung
TW__(Terawatt)| 1000000000 0a0W Zug

17. Berechne die Energie, welche die Lampen im Versuch in Licht und Wérme umgewandelt
haben. Dazu multiplizierst du die Leistung mit der Zeit. Trage diese Zahl in die Tabelle
ein. Das Mass der Zahl ist Wattsekunde (Ws) und wird auch als Joule (J) bezeichnet. Tei-
le das Resultat durch 1000 und du erhiltst die verbrauchte Energie in Kilojoule =kJ).

Leistung. Energie in Walt- | Energie

in Watt (W) zeitin Sekunden | sekunden=joule () |in Kilojoule (k)
Gliihbime 60 60 3600/ 3,6kl

1 60 660/ 0,66 k/

Um eine Kilowattstunde (kWh) Strom zu produzieren, miisstest du ca. 20 Stunden pedalen.
Das sind immerhin fast 3 Die rkaufen 1kWh Strom fir rund
20Rappen. Das ergibt einen Stundenlohn von ziemlich genau 1Rappen!

18. Ein anderes Beispiel soll die Rechnung verdeutlichen. Du pedalst 1Min (605) mit der
menschlichen Durchschnittsleistung von 5oW. Wir rechnen:
605 x50W=3000Ws=3000] =3k]. Eine Tafel Schokolade (100g) enthilt ca. 2400k]
Energie. Wie lange musst du pedalen, bis du die Tafel «verdient» hast?
2400k/:3k/=800Min=13h 20Min

19. Viele Gerite laufen 24 Std pro Tag im Standbymodus mit ca. 4W. Wie lange musst du
pedalen, um diesen unnétigen Verbrauch zu decken? Trage die Zahlen richtig ein:
4 W (Watt) mal _24 _ (h) Stunden=_96_ Wh (Wattstunden) gerundet 200 wh.
1kWh (Kilowattstunde) entspricht 1000 Wh, dafiir brauchst du 20 Stunden.
Filr 100Wh, dafiir brauchst du _2__ Stunden.

Fiir jedes deiner Gerite im Standbymodus miisstest du also pro Tag _2 __ Stunden pedalen!

INGOLDVerlag
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Einstiegstext

Nach einem Stromausfall tiberlegen sich Murat, Alisha, Yoko und Lukas, ob es mdéglich wire, den Strombedarf
im Haushalt mit dem Treten auf dem Stromvelo zu decken.
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M Murat, Alisha, Lisa, Yoko und Lukas diskutieren auf dem Pausenplatz. Nach einem heftigen Gewitter

gab es am Vorabend einen Stromausfall. Sie werden sich bewusst, wie viele Dinge im Haushalt plétz-
l lich nicht mehr funktionieren.

«Wenn ich so ein Stromvelo zuhause hitte, kdnnte ich problemlos genug Strom produzieren, dass
wir weiter fernsehen knnten», meint Lisa.

«Wenn ich 10 Minuten auf dem Stromvelo trete, kann ich 1 Liter Wasser kochen», behauptet Lukas.

Yoko meint: «Damit ich Musik hren kann, muss ich mich nicht anstrengen. Meine Anlage braucht
nicht viel Strom».

Alisha fiigt hinzu: «Wir verwenden zu Hause nur noch Sparlampen, diese brauchen fiinfmal weniger
Energie als eine normale Gliihbirne».
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Nachdem die Lernenden den Einstiegstext gelesen haben, stellen sie auf dem Postenblatt passend zu den

thematischen Schwerpunkten drei Vermutungen an:

1. Erwartet ihr, dass man bei einer Sparlampe wirklich fiinfmal weniger pedalen muss?

2. Ein Musikstiick dauert iiblicherweise ca. 3,5 Minuten. Glaubt ihr, dass ihr den Strombedarf ohne Unterbruch
schafft?

3. Wie lange misst ihr mit dem Stromvelo pedalen, um 3dl Wasser um 5°C zu erwdarmen?

Versuch

Mit den Versuchen kénnen die Lernenden diese Vermutungen (berpriifen.Der Versuch hat demzufolge drei
Teile: Produktion von Lichtstrom, Strom fiir elektrische Gerate und Strom fir die Produktion von Wéarme. Die
Erfahrung soll auf der qualitativen Ebene basieren. Das heisst, es geht nicht darum, Kilowattstunden zu
vergleichen, sondern den unterschiedlichen Kraftaufwand fiir die verschiedenen Anwendungen zu erfahren.

Die Versuchskarte fiihrt die Lernenden durch den Versuch. Wichtig ist, dass sie mit der Vorbereitung beginnen
(richtiges Treten). Die Lernenden miissen zuerst versuchen, «im griinen Bereich» zu treten. Auf dem Kontroll-
board gibt es in der Mitte drei Kontrolllampen (rot/griin/orange). Das Ziel muss sein, so zu treten, dass die
griine Kontrolllampe dauernd brennt. Wenn die rote Lampe brennt, wird zu wenig Strom produziert. Wenn
man zu stark tritt, schaltet das System ab.

Uberpriifung der Vermutung 1

In der ersten Stufe werden eine Sparlampe und eine Glithbirne verglichen. Die Gliihbirne ist zwar nicht mehr
im Verkauf, aber sie ist gut fiir die Erfahrung, dass eine Gliihbirne zwar gleich viel Licht produziert, sehr viel
Energie aber in Form von Warme «verlorengeht». Begriindung der Wahl: Sparlampen brauchen tatsachlich viel
weniger Strom, das Verbot der Gliihbirne ist also sinnvoll.
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Uberpriifung der Vermutung 2

Die Aktivboxen werden an den Generator angeschlossen. Das Musikstiick kann vom befestigten Mp3-Player,
einem eigenen MP3-Player oder einem Smartphone stammen. Begriindung der Wahl: der Verbrauch wird immer
in Wattstunden angegeben. Das heisst, man muss die angegebenen Watt immer eine gewisse Zeit lang erbrin-
gen.

Uberpriifung der Vermutung 3
Der Wasserkocher wird an den Generator angeschlossen. Es braucht neben dem Velo einen Stuhl oder einen
Tisch, da das Kabel nicht bis auf den Boden reicht.

Das Treten ist sehr anstrengend und ist moglicherweise nicht fiir alle Lernenden machbar. Aber auch die Erfah-
rung, dass etwas nicht moglich ist, bleibt bei den Lernenden im Gedachtnis. Die Erwdrmung wird sich im
Bereich weniger Grade bewegen und ist am Display abzulesen. Es ist sehr wichtig, dass der Temperaturfiihler
im Wasser hangt und den Boden nicht beriihrt, weil sonst die heisse Platte gemessen wird. Begriindung der
Wahl: Heizen (und auch Kiihlen) bendétigen viel mehr Energie als beispielsweise Licht.

Schaubild
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¢ Die Tretgeschwindigkeit sollte bei etwa 60 Pedalumdrehungen .
RCEN

pro Minute liegen. Bei zu langsamem Treten funktionieren
einzelne Gerdte nicht richtig. //

Bei zu schnellem Treten (ab ca. 15 Volt) schaltet die Sicherheits-

elektronik die Energieabgabe ab. Beim Ruckwartstreten ver- i
hindert ein Freilauf die Umpolung der erzeugten Gleichspannung. 5{ v
!

Der Wasserkocher muss stets mit so viel Wasser gefillt werden, dass U§
die Heizplatte mit mindestens 1cm Wasser bedeckt ist. Den Kocher )
an die Steckdose auf der Anzeigetafel anschliessen. -~ ﬁ’?
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Achtung: Den Wasserkocher nie ohne Wasser betreiben! Die Wasser- ’
temperatur nicht iiber 50°C erhitzen. Verbrithungsgefahr bei ik
héheren Temperaturen! d}
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Hier noch einige Informationen ber das Stromvelo fiir technisch Interessierte:

e Generator flir 12V DC; Pmax ist 750Watt

¢ Die Schalt- und Messeinheit am Lenker hat einen eingebauten Uberlastungsschutz.
e Analoganzeige fiir Strom und Spannung

e Schalter fiir 4 Verbraucher

® Anschluss fiir digitales Thermometer, die Temperatur wird bei Betrieb angezeigt

e Sparlampe 12V DC; 11W; E27 Fassung

e Glithlampe 12V; 60W; E27 Fassung

e Aktivboxen mit 12V KFZ-Anschluss

e Wasserkocher mit 12V KFZ-Anschluss

Energiekiste CH 23
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Ziel

Ihr erlebt, wie viel Muskelener-
gie notig ist, um Strom fir Licht,
Musik und Wéarme zu produzie-
ren. lhr werdet euch bewusst,
welche Form mehr, beziehungs-
weise weniger Strom (und da-
mit Muskelenergie) braucht.

——

Die Energie aus den Beinen
———

Versuchskarte @

Vorbereitung

e Stellt das Stromvelo an ei-
nem gut zugdnglichen Platz
auf. Stellt den Sattel so ein,
dass ihr mit gestrecktem
Bein gut treten kdnnt.

* Das Stromvelo ist ein emp-
findliches und teures Gerat.
Lest deshalb zuerst die Be-
dienhinweise auf dem
«Schaubild».

Schraubt nun die Spar- und

die Gliihlampe gemass Abbil-

dung 1 ein.

e Jetzt kénnt ihr das Velo ein
erstes Mal testen. Dazu wird
die Sparlampe eingeschaltet
(Kippschalter unter der Spar-
lampe auf 1, alle anderen
Schalter auf o).

* Eines von euch pedalt jetzt
eine Minute lang so schnell,
dass das griine Limpchen
brennt. Wenn ihr das richtig
macht, wird ca. 12 Volt Strom
produziert. Falls ihr zu wenig
pedalt, gibt es nicht genug
Strom (rotes Lémpchen).
Wenn ihr zu sportlich pedalt,
stellt das Stromvelo den
Strom ab (oranges Limp-
chen). Das sollte jedes von
euch testen, und zwar so lan-
ge, bis es eine Minute lang
ausschliesslich griin leuchtet.

——— e
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* Auf der Riickseite geht es
mit dem Versuch weiter.
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Versuchsanleitung

Zu Vermutung 1:
Stromsparlampe/Gliihlampe
Nun geht es um die Uberpri-
fung der ersten Frage: Was
ist der Unterschied zwischen
einer Sparlampe und einer
Glihlampe?

¢ Dazu muss der Schalter der
Sparlampe auf 1, jener der
Glithlampe auf o stehen.

Eine Person pedalt so, dass
das griine Limpchen immer
leuchtet. Nach einer halben
Minute wechselt eine andere
Person gleichzeitig den
Schalter Sparlampe auf o
und den Schalter Glithlampe
auf 1.

Was fallt euch auf? Notiert
die Beobachtung auf dem
Postenblatt unter Punkt 4.

Die Energie aus den Beinen
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Bei diesem Schritt werden die
Aktivboxen mit MP3-Player aus
der Postenkiste 1 am Stromvelo
angeschlossen. Der Schalter un-
ter dem Stecker muss auf 1 ste-
hen, alle andern Schalter auf o.

¢ Schaltet die Aktivt und

u 3: Wasser heizen

¢ Nehmt den Wasserkocher
aus der Postenkiste 1 und
fiillt ihn mit 3 dl Wasser. Ach-
tung: Nie ohne Wasser an-
schliessen!)

* Zusitzlich montiert ihr das

den MP3-Player ein.

Versucht jetzt, so zu treten,
dass ihr euer Lieblingsstlick
von Anfang bis Ende ohne
Unterbruch horen konnt.
Notiert unter Punkt 8 auf
den Postenblittern, ob ihr
das geschalfft habt.

Wichtig ist,
dass das Thermometer den
Boden des Wasserkochers
nicht beriihrt.

Thermofibler

T

Wasser
Heizplatte
= Beim Pedalen wird die Tem-
peratur des Wassers auf dem
Display angezeigt.
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¢ Schliesst den Wasserkocher
an die Steckdose links am
Kontrollboard an. Stellt den
Kippschalter darunter auf 1,
alle anderen Schalter auf o.

o Tretet wieder so, dass die
griine Kontrolllampe leuch-
tet. Ihr merkt schnell, dass
dies viel anstrengender ist
als bei den vorherigen
Schritten.

thr sollt euch abwechseln
mit Treten. Schreibt eure Na-
men auf den Postenbldttern
in die Tabelle unter Punkt 12.

Jedes von euch tritt 1 Minute.
Dazu wird immer die An-
fangs- und die Endtempera-
tur abgelesen und auf dem
Postenblatt eingetragen.

INGOLDVerlag
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Hinweise zum Stromvelo: Wenn Sie das Stromvelo nach Beendigung der Versuche wieder transportieren
miissen, denken Sie an die folgenden Punkte:

e Schrauben Sie die Lampen heraus und versorgen sie diese in der Postenkiste.

e Entfernen Sie den Sattel und den Lenker. Im Lenkerrohr miissen Sie die Steckerverbindung trennen.
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