
MassnaHMEn ZuM sCHutZ vor MobilFunKstraHlung
im schulischen wie im privaten alltag lassen sich sofort und ohne großen 
aufwand folgende schutzmaßnahmen treffen: 

Ersetzen der Internetanbindung per WLAN durch ein Kabel. Dies ist auch für Schu-
len der beste Schutz der Schülerinnen und Schüler vor WLAN-Strahlung. 
www.diagnose-funk.org/technik/wlan/schulen-wlan-netze-oder-alternativen-einrichten.php

Wenn eine Kabellösung nicht möglich ist, bieten sich dLAN-Adapter an, die das 
vorhandene Stromnetz des Hauses nutzen und so die Strahlung verringern. Kann 
auf WLAN nicht verzichtet werden, sollte man zumindest die WLAN-Sender am 
Router und am Rechner abschalten, wenn sie nicht gebraucht werden (gilt auch 
für dLAN-Adapter). 

2.
Ersetzen von Schnurlostelefonen alter Art durch Telefone mit ECO-Modus, die die 
Strahlung völlig abschalten, wenn man nicht telefoniert. Für längere Telefonate 
sind schnurgebundene Telefone zu bevorzugen. 
www.esnord.de und www.esnord.de

3.
Beachtung der Empfehlungen für die Nutzung von Babyphonen auf Funkbasis und 
für das Telefonieren von Kindern und Jugendlichen mit Handys bzw. Smartphones. 
www.kinder-und-mobilfunk.de und www.kinder-und-mobilfunk.de

4. 
Die Strahlungsintensität von Mobilfunkmasten, die in der Nähe der Wohnung 
stehen, kann unter Umständen bereits so hoch sein, dass die Gesundheit auf 
Dauer nachhaltig beeinträchtigt wird. 
Vor allem am Schlafplatz sollte die Strahlungsintensität so niedrig wie möglich 
sein. Hier helfen als Selbstschutz nur (teure) Abschirmmaßnahmen. 

DER AUSBAU DES mOBILfUNkS – EINE NACHHALtIGE ENtWICkLUNG?
Die Belastung durch mobilfunkstrahlung nimmt derzeit 
durch den Ausbau neuer Netze (z.B. TETRA, LTE) ständig 
weiter zu. Wissenschaftler und Ärzte, europäische Insti-
tutionen, Umwelt- und Verbraucherschutzorganisationen, 
Baubiologen und viele engagierte Bürger versuchen seit 
Jahren, die Politik zu bewegen, die wissenschaftlichen Er-
kenntnisse im Sinne des Vorsorgeprinzips zu berücksichti-
gen (vgl. www.umweltdaten.de/publikationen/fpdf-l/2697.pdf). 

Die Erfolge sind bisher gering, da die Bundesregierung ein 
Gefahrenpotenzial der mobilfunkstrahlung unterhalb der 
Grenzwerte fast gänzlich bestreitet. Auch wenn alternati-
ve mobilfunktechniken, die weniger oder gar nicht gesund-
heitsgefährdend sind, bereits diskutiert werden und reali-
siert werden könnten, ist ihr Einsatz in nächster Zeit nicht 
zu erwarten. Die weitere Entwicklung der mobilfunktech-
nologie kann erst dann als nachhaltig bezeichnet werden, 
wenn sie die natürlichen Lebens- und Entwicklungsbedin-
gungen unserer Kinder nicht (mehr) beeinträchtigt
www.bund.net/fileadmin/bundnet/publikationen/sonstiges/20081028_

sonstiges_funktechnologien_position.pdf).

fACH PHySIk: PROJEktE zUR tHEmAtIk
An der Pädagogischen Hochschule Heidelberg werden un-
terschiedliche Veranstaltungen und Projekte zur Thema-
tik realisiert. Im Fach Physik etwa wurden Schulmateriali-
en zu „Handy und mobilfunkstrahlung“ entwickelt.

Begleitend hierzu werden regelmäßig Lehrerfortbildun-
gen über das Institut für Weiterbildung angeboten. Die 
Thematik wurde bereits in vier Examensarbeiten aufge-
griffen und ist immer wieder Inhalt von interdisziplinären 
Seminaren – auch im Sommersemester 2012. 

Wenn man den Begriff der Nachhaltigkeit auf die Energie-
technik anwendet, sollten die Prozesse einer Gesellschaft, 
die für die Bereitstellung von Energie eingerichtet worden 
sind, so durchgeführt werden, dass die Ressourcen des Pla-
neten nicht über Gebühr verbraucht werden. Wenn also z.B. 
Öl benutzt wird, damit Autos, Flugzeuge und Schiffe ihren 

Zweck erfüllen können, dann ist dies nicht nachhaltig, da 
die Ressource Öl verbraucht wird. Zukünftige Generationen 
haben dann diese Ressource nicht mehr zur Verfügung. Au-
ßerdem sind Kohle und Öl chemisch vielfältig nutzbar, sie 
zu verbrennen ist angesichts der bestehenden Alternativen 
unsinnig.

WIE mAN mIt tECHNIkGESCHICHtE EIN BEWUSStSEIN vON DER NOtWENDIGkEIt 

NACHHALtIGER ENERGIEWIRtSCHAft vERmIttELN kANN                    VoN pEtEr röbEN

nachhaltige 
energietechnik im technoSeUm

WISSENSChAFt koopErAtIoNEN

kLImAWANDEL CONtRA NACHHALtIGkEIt 
Ebenso geht es bei der Erzeugung der Elektrizität zu: Wird 
sie aus Kohle gewonnen, auch aus Uran, wird ein Rohstoff 
verbraucht, der nicht ersetzt werden kann. Zwar drängt 
die Knappheit der Lagerstätten längst nicht so wie beim 
Öl, aber dafür wird co2 bei der Kohleverbrennung freige-
setzt. Die Anreicherung von co2 in der Atmosphäre und 
damit der anthropogene Klimawandel ist mit dem Gedan-
ken der Nachhaltigkeit ebenfalls nicht vereinbar, da die 
natürlichen Grundlagen der nachfolgenden Generationen 
geschädigt werden, die also einen Preis zahlen werden für 
etwas, von dem sie keinen Nutzen haben werden. Dies ist 
auch deswegen ein zutiefst unvernünftiger Akt, weil er 
nicht zwingend notwendig ist. 
Alternativen zur Energieproduktion sind inzwischen in 
einem Ausmaß verfügbar, das selbst die optimisten vor

zehn Jahren nicht erwartet hätten. Es ist ja längst kein 
Geheimnis mehr, dass die regenerativen Energien wie So-
larstrahlung, Wind, die Energie des Wassers und auch die 
Bioenergie tatsächlich an die Stelle der konventionellen 
Energien aus Kohle, Öl und Uran treten können. Im Ge-
genteil, inzwischen stellt die hohe Geschwindigkeit, mit 
der dies geschieht, für die Bundesregierung ein Problem 
dar. 2011 lag der Anteil der erneuerbaren Energien an der 
Stromerzeugung bei 20,1 Prozent und hat damit die Kern-
energie überholt. Der Black-out, der für den vergangenen 
Winter befürchtet wurde, fand nicht statt, stattdessen 
konnten Sonne und Wind die Stromlieferungen aus den 
stillgelegten Kernreaktoren kompensieren. An der techni-
schen machbarkeit der Energiewende besteht kein ernst-
hafter Zweifel mehr.

Foto Projekt

Dr. Klaus Scheler ist an der Pädagogischen Hochschule 
Heidelberg für das Fach Physik und für den 
Sachunterricht tätig.
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1  //  WindeneRgie 
Von der Bockwindmühle zur Windkraftanlage

2  //  sonneneneRgie 
Die Geschichte von Photovoltaik und Solarthermie

3  //  eneRgieeffizienz a 
Der Seebeck-Generator und die Restwärmenutzung

4  //  eneRgieeffizienz B 
Von der Glühlampe zur Leuchtdiode

5  //  WasseRkRaft
Von der Wassermühle zur Straflo-Turbine

6   //  eneRgieeffizienz c
Die Entwicklung des Elektromotors bis zur 
Elektromobilität
       
7  //  eneRgieeffizienz d 
Das Fahrrad im Wandel der Zeit

Dieser Gedanke, dass der Energiebedarf der Gesellschaft 
prinzipiell aus regenerativer Energie gedeckt werden 
kann, musste sich erst entwickeln. Spannend und lehrreich 
ist es, nachzuvollziehen, wann er zum ersten mal gedacht 
wurde, wie er sich verbreitete und wie die technischen mit-
tel zu seiner Realisierung entwickelt wurden.

LERN-GÄNGE zUR NACHHALtIGEN ENERGIEERzEUGUNG   
Im Projekt „Lernortkooperation Schule-TEcHNoSEUm – Aus 
der Technikgeschichte für die Energietechnik der Zukunft 
lernen“ (SiTec, siehe www.sitec-projekt.de) wird daran gearbeitet, 
Lehrern und Schülern im außerschulischen Lernort museum 
bewusst zu machen, was nachhaltige Energieerzeugung ist 
und welche Geschichte sie hat. Wir haben uns dazu sieben 
von uns so genannte Lern-Gänge überlegt (siehe oben links 
neben dem Foto).
Im Folgenden wird am Beispiel des Lern-Gangs 4 „Energie-
effizienz B: Von der Glühlampe zur Leuchtdiode“ erläutert, 
wie wir vorgehen und wie wir das Potenzial des Lernortes 
didaktisch entfalten wollen. Das Thema der elektrischen 
Beleuchtung gehört in die Abteilung Energieeffizienz. mit 
Energieeffizienz ist gemeint, dass die Lösung des Energie-
problems nicht erreicht wird, wenn man lediglich die Ener-
gieträger austauscht. Zusätzlich muss die Wirkung, die 
mit dem elektrischen Strom erzielt werden soll, gesteigert 
werden, ohne dass die dafür notwendige elektrische Leis-
tung vergrößert wird. Die Beleuchtung ist dafür ein gutes 
Beispiel: Nur wenn es gelingt, die benötigte Lichtwirkung 
mit weniger elektrischer Leistung zu gewinnen, steigt die 
Energieeffizienz. Das didaktische Problem bei diesem The-
ma ist die Selbstverständlichkeit der Verfügung über elek-
trischen Strom und Licht. Nur wenige können sich vorstel-
len, wie ein Leben ohne elektrisches Licht aussehen würde 
und warum die Glühbirne elektrische Energie verschwen-
det – dies erschließt sich nicht allein mit den Sinnen. 

HIStORISCHER vERGLEICH
Der historische Zugang kann hier helfen: Es ist historisch 
gesehen noch nicht so lange her, als die Straßen und Plätze 
in mannheim und Heidelberg mit Kerzen und später mit 

Gas beleuchtet wurden. Im TEcHNoSEUm, dem ehemali-
gen Landesmuseum für Technik und Arbeit in mannheim, 
finden sich viele authentische Exponate aus den Lebens-
situationen dieser vergangenen Zeit. ob odenwaldhüt-
te, Proletarierwohnung, Werkstätten oder Fabrikräume: 
diese Exponate ermöglichen, sich das vergangene Leben 
vorzustellen, und sie lassen die heutige Situation als ei-
nen Fortschritt erkennen. Die Entwicklung der Technik 
wird fast immer als Fortschritt verkauft. Doch dass der 
große Edison, der die Glühlampe massentauglich gemacht 
hat und damit für diesen Fortschritt verantwortlich ist, 
auf der anderen Seite der Gesellschaft ein rückschrittli-
ches Gleichstromsystem mit allen erlaubten und zum Teil 
auch anrüchigen methoden aufzwingen wollte, ist kaum 
jemandem ein Begriff. Die Entwicklung der Technik – so 
kann man hier lernen – ist geprägt durch ökonomische 
Konkurrenz. In jedem Lern-Gang kommt ein Fall zur Spra-
che, der deutlich macht, dass die Entwicklung der Tech-
nik auch in Sackgassen enden und für Jahrzehnte darin 
steckenbleiben kann. 

ExPERImENtE vOR ORt SELBSt DURCHfüHREN
Auch der Fortschritt der Beleuchtung hatte einen Preis: Die 
Verbreitung der Glühbirne in alle Haushalte führte zu ei-
nem enormen Anstieg der dafür notwendigen elektrischen 
Leistung. In welchem Ausmaß die klassische Glühbirne 
Elektrizität verschwendet, lässt sich allerdings mit den au-
thentischen Exponaten des museums nicht gut darstellen. 
Deswegen gehen wir mit den Schülern und Lehrern in das 
Laboratorium des TEcHNoSEUm: 
Hier können viele Experimente selber durchgeführt wer-
den. In unserer Weiterbildung wird z.B. Popcorn im Glühbir-
nenofen hergestellt. Nicht umsonst hat eine Satireaktion 
versucht, die inzwischen verbotenen Glühbirnen als so ge-
nannte Heatballs wieder in den Verkehr zu bringen (http://

heatball.de/). 
Statt Licht erzeugt eine Glühbirne nämlich zu 95 Prozent 
Wärmestrahlung. Ein Glühbirnenofen stellt also eine ener-
gieeffizientere Verwendung der Glühbirnen dar als ihr Ein-
satz als Leuchtmittel. 

Die neuen Lichtquellen wie die Energiesparlampe und die LED sind da wesentlich 
effizienter. Aber leisten sie auch dasselbe wie die Glühbirne? Ein geringerer Energie-
verbrauch ist ja begrüßenswert, aber bei Abstrichen bei der Qualität der Beleuchtung 
wird die Akzeptanz der neuen Lichtquellen in Frage gestellt. Doch was soll man unter 
Qualität von Leuchtmitteln verstehen? Ein erster Hinweis liefert die Verpackung. Dort 
tauchen neue Begriffe auf. Statt 100 oder 60 Watt muss man sich nun mit Farbtem-
peratur, Lumen, Lux, candela und Farbwiedergabe herumplagen. Will man der Sache 
auf den Grund gehen, kommt man an Begriffen wie Linienspektrum, kontinuierliches 
Spektrum, Farbstoff, Körperfarbe nicht vorbei.
Aus einem Thema der Alltagswelt wird auf diese Weise schnell ein Thema der Wis-
senschaft. Diese liefert messmöglichkeiten und Untersuchungsmethoden, die aus der 
Frage von Qualität und Leistung der neuen Leuchtmittel schnell einen Wissenschafts-
krimi werden lassen: Hält der Hersteller, was er auf der Verpackung verspricht? Ist 
das neue künstliche Licht dem alten hinsichtlich der Qualität ebenbürtig? Durch die-
se Herangehensweise wird aus dem Wissen der Fächer Technik, Physik und Biologie 
die Grundlage geschaffen, die neuen Lichtquellen zu untersuchen und ihre Qualität 
selbst festzustellen. Es erweist sich als nützlich für einen Alltagszweck.

DIDAktIk Am AUSSERSCHULISCHEN LERNORt tECHNOSEUm
Im Projekt erhalten die Lehrkräfte, aber auch die Studierenden der Pädagogischen 
Hochschule einen Einblick in die Nutzungsmöglichkeiten des Lernorts TEcHNoSEUm 
und viele konkrete Hilfen für den Unterricht. Denn in Untersuchungen der Hochschu-
le  hat sich gezeigt, dass viele Lehrer die möglichkeiten des Lernorts TEcHNoSEUm 
nicht voll ausschöpfen und den museumsbesuch zu wenig mit dem vorgelagerten 
und nachfolgenden Unterricht verknüpfen. Deswegen wird in jedem SiTec-Lern-Gang 
die Didaktik des außerschulischen Lernens am Lernort TEcHNoSEUm prototypisch 
vorgeführt. So vorbereitet sollen Lehrkräfte und Studierende dann mit Schulklassen 
wieder kommen und die möglichkeiten des TEcHNoSEUm voll ausschöpfen.

koopErAtIoNEN koopErAtIoNEN

Der Haupteingang des TECHNOSEUMS 
mit der Skulptur „Spring Rain“ des 
US-amerikanischen Künstlers Marc di Suvero.

Das Projekt SiTec ist ein Kooperationsprojekt zwischen Pädagogischer Hochschule Heidelberg und TECHNOSEUM. 
Es wird von der Deutschen Bundesstiftung Umwelt (DBU) gefördert. 

Projektleiter ist Prof. Dr. Peter Röben, Professor im Fach Technik der Pädagogischen Hochschule Heidelberg,
Ansprechpartner für alle Fragen im Projekt ist Florian Lepold (lepold@ph-heidelberg.de). 

 ansprechpartner auf seiten des tECHnosEuM ist antje Kaysers (antje.kaysers@technoseum.de).

 anmeldungen zu Weiterbildungen erfolgen über das institut für Weiterbildung (ifw@ph-heidelberg.de). 

LERN-GÄNGE Im tECHNOSEUm

An der Werkbank:
Eine der vielen 
Nutzungsmöglichkeiten des 
Lernorts TECHNOSEUM.

 Foto Projekt

Foto TECHNOSEUM
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 www.sitec-projekt.de 


