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Wie gewinnt man aus alternativen Energien Strom? In diesem Beitrag fihren Ihre Schiler
Experimente durch und verstehen so, wie mit Generatoren bei Fotovoltaik, Wind- und
Wasserkraft Strom gewonnen wird. Sie bewerten die erneuerbaren Energien im gesell-
schaftlichen Kontext. Eine Lernerfolgskontrolle rundet den Beitrag ab.
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Hinweise zu Energien der Zukunft

Friher war der Muller auf den Wind angewiesen, um sein Korn zu malen. Segelschiffe
fuhren nur, wenn der Wind blies. Pumpsysteme wurden mit Wasserkraft betrieben. Die
Wische bleichte in der Sonne und zum Kochen und Heizen reichten die Kohle- und Ol-
vorkommen aus, die man hatte.

Mit der Industrialisierung ist der Bedarf an Energie stark gestiegen. Wir bendtigen jede
Sekunde Unmengen an Energie, fir Arbeitsprozesse zu Hause und in Fabriken, aber auch
zum Wohnen. AulRerdem soll die Energie jederzeit verfugbar sein. Daher verbrennen wir
fossile Brennstoffe (Erddl, Erdgas, Kohle) und nutzen Kernspaltungsprozesse, um Strom
Zu erzeugen.

Fossile Brennstoffe sind nicht unbegrenzt verfugbar. Auerdem flhrt die Verbrennung
fossiler Rohstoffe zu einem gewaltigen Anstieg von Kohlenstoffdioxid in der Atmosphare.
Dieser Anstieg ist eine Ursache fur die allmahliche globale Erwarmung und den daraus
resultierenden Klimawandel, dessen bedrohliche Auswirkungen sich immer deutlicher
abzeichnen. Fur radioaktiven Mull haben wir bislang kein Endlager.

Pol- und Gletscherschmelze, Treibhauseffekt, die Verknappung der Ressourcen
und die ungeldste Frage, was man mit radioaktivem Mull macht, lassen die Menschen
nach Alternativen suchen: Energien, die immer und unbegrenzt verfiigbar sind und de-

ren Nutzung unsnicht — langfristig gesehen — schadet.

Wie sieht ein zukunftsfahiges Energiekonzept aus?

Die Frage, welche Alternativen es zu konventionellen Energien gibt, ldsst sich recht ein-
fach beantworten: Sonnenenergie, Wind- und Wasserkraft, die Geothermie und die
Nutzung von Biomasse zdhlt man zu den erneuerbaren Energien.

Die Fotovoltaik nutzt das groRte Kraftwerk unseres Planetensystems, die Sonne. Gerade
in sonnenreichen Gegenden im Suden Deutschlands (wie dem Kaiserstuhl) bietet es sich
an, auf dem Dach Sonnenkollektoren zu installieren und so zumindest einen Teil des

Warmwasserverbrauchs zu decken.
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Geothermie ist, bei kostenglinstiger Installation, ebenfalls ein wichtiger Energielieferant
fur Einfamilienhduser, Schulen und Fabriken. Windparks (auch offshore) erzeugen heu-
te einen nicht unerheblichen Anteil am gesamten Energieverbrauch Deutschlands. Mit
der Verbrennung von Biomasse decken inzwischen gesamte Dorfer mehr als die Halfte
ihres Jahresstromverbrauchs und Warmebedarfs. Die vorbildlichsten Bioenergiedorfer in
Deutschland sind die Gemeinden Asche, Mengsberg und Fuchstal-Leeder, die den bun-
desweiten Wettbewerb Bioenergieddrfer 2019 gewonnen haben.

Die Windenergie sowie die Wasser- und Warmeenergie dienen als Antrieb fur Generato-
ren und werden so zur Erzeugung von Strom genutzt. Die Warme verwendet man aber
auch direkt zum Heizen.

Auch aus der Geothermie kann man Warme gewinnen. Wenn ein Grundwasserreservoir
auf dem Grundstuck vorhanden ist, ist dies Uiber zwei Brunnen realisierbar und duRerst
effizient. Die Sonnenenergie wird zum Heizen und zur Stromerzeugung ber Hybrid- und
Fotovoltaikanlagen genutzt. Unter anderem aufgrund der Subventionen vonseiten des
Staates hat diese alternative Energiequelle einen hohen Bekanntheitsgrad erlangt und
wird von vielen Privathaushalten genutzt. Biomasse kann man verbrennen. Die dabei

entstehenden Biogase nutzt man, um Warme und Strom zu erzeugen.

© RAABE 2020

Mithilfe erneuerbarer Energien kann man daher nachhaltig wirtschaften. Eine nachhalti-
ge Wirtschaft sichert die Bedurfnisse der Gegenwart, ohne zu riskieren, dass kinftige Ge-
nerationen ihre eigenen Bedirfnisse nicht mehr befriedigen konnen (Abschlussbericht
der Weltkommission fur Umwelt und Entwicklung/Brundtland-Kommission).

Reichen alternative Energien aus, um unseren Bedarf zu decken?

Beflirworter der Kernenergie flihren an, dass alternative Energien niemals ausreichen
konnen, um unseren Bedarf zu decken. Klar ist: Erneuerbare Energien miissen moglichst
effizient genutzt werden, um ihren Einsatz marktwirtschaftlich rentabel zu machen. Da-
riber hinaus ist es aber unerldsslich, Energie zu sparen, beispielsweise durch geeignete
Dammung des Hauses.

Bevor Sie mit Ihrer Klasse das Pro und Kontra erneuerbarer Energien diskutieren, ver-
mitteln Sie mit diesem Beitrag die physikalischen Techniken, um aus Sonnenenergie,
Wasser, Wind und Biomasse Strom zu erzeugen.
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Hinweise zur Gestaltung des Unterrichts

Grenzen Sie zundchst gemeinsam mit den Lernenden die alternativen Energien von den
konventionellen Energien ab (M 1). Stellen Sie dann die physikalischen Prinzipien vor,
mit denen aus alternativen Energien Strom gewonnen wird. Kldren Sie zundchst die
Funktionsweise des Generators (M 6/M 7). Hierzu sollten die Schiler schon das Prin-
zip der elektromagnetischen Induktion kennen. Ein Wasser- und ein Windrad bauen die
Schiler in M 3-M 4. Wasser und Wind sind Lieferanten fur elektrische Energie. Zur
Nutzung der Wdrme, die durch alternative Energiequellen erzeugt wird, lernen die Schu-
ler die Dampfturbine kennen (M 8). Die Erzeugung der Bioenergie leistet einen nicht
unerheblichen Beitrag der alternativen Energien zur Deckung des Strombedarfs (M 9).
Aber auch die Erdwarme (M 11) und die direkte Sonneneinstrahlung (M 5) werden ge-
winnbringend genutzt.

Bei dem Thema Alternative Energien handelt es sich um ein auflerst komplexes und um-
fangreiches Gebiet. Jeder Energieform kann man einen eigenen Artikel widmen. Geben
Sie lhren Schiilern in dieser Unterrichtseinheit einen Uberblick Gber alle alternativen
Energieformen.

Eine Vertiefung: Ideen fiir Projektarbeit und Exkursionen

Eine Vertiefung der Themen Wind-, Wasser- und Sonnenenergie sowie Biogas ist bei ge-
nlgend Zeit sehr interessant. Die Grundlagen fr eine solche Vertiefung sind dann be-
reits in der Klasse gelegt.

Ihre Schiler erforschen in Eigenrecherche eine Energiequelle im Internet, in Zeitungen
oder Zeitschriften mit anschlieBender Prdsentation als Referat, Plakat, Rollenspiel
oder Ahnliches. Das Thema bietet sich als Projektarbeit an, die als Vorbereitung auf die
Projektprifungen dienen kann. Hierzu sind nachfolgende Ideen hilfreich.

— Oft werden Energiequellen auch kombiniert. Zum Beispiel ist eine Solaranlage oft
nicht ausreichend, um die Beheizung eines Hauses zu gewahrleisten. Zusatzlich
nutzt man dann einen Kamin oder greift auf die Olheizung zurlick. Es gibt aber
auch Hybridanlagen, die mehrere Energiequellen zur Stromerzeugung kombinieren.

— Energiebilanzen zu den einzelnen Energieformen liefern weitere Informationen.
Werten Sie diese mit der Klasse aus und bereiten Sie die Statistiken entsprechend
didaktisch auf.
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— Stellen Sie z. B. die Frage, wie viele Stunden lhre Schiler mit einem gewissen
Energiebetrag Computer spielen kénnten. Berlcksichtigen Sie bei der Betrachtung
der Energiebilanzen auch die Energiebetrage, die flr die Herstellung der einzelnen
Bauteile notig sind.

— Untersuchen Sie aktuelle Energieprojekte, wie die Offshorewindparks in der Nord-
und Ostsee oder die Planung des Energieprojektes Sahara-Sonne.

— Auch Argumente von Kritikern der Stromerzeugung mithilfe alternativer Energien
finden in einer Klassendiskussion Beachtung (z. B. Vogelschutz bei Windkraftan-
lagen, Auswirkungen eines Staudammes auf den Fluss wie die Anderung der FlieR-
geschwindigkeit des Wassers).

— Bei den Uberlegungen zu alternativen Energien darf die Einsparung von Energie in
Form von Ddmmung im Haushalt nicht fehlen. Intelligente BelUftungssysteme in
Energiesparhdusern, aber auch StoRBluften als energiesparende ErganzungsmaR-
nahme stellen einen direkten Bezug zur Lebenswelt lhrer Schuler dar.

— Wenn es die Zeit erlaubt, gehen Sie mit Ihrer Klasse auf eine Exkursion. Bieten Sie
lhren Schiilern einen Einblick in die Realitat. Erkunden Sie Betriebe. Besuchen Sie
z. B. ein Kernkraft- oder Kohlekraftwerk, um sich tber konventionelle Energiegewin-
nung zu informieren.

— Uber Vereine oder Firmen konnen Sie Zutritt zu einem Windpark, Solarfeld, Wasser-
kraftwerk oder einer Produktionsanlage bekommen. Wenden Sie sich an die zu-
standigen Personen aus Vertrieb oder Marketing. AuBerdem gibt es auf Baumessen
Informationen und Besichtigungen.

© RAABE 2020

Bezug zu den Bildungsstandards der Kultusministerkonferenz
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Mediathek

» Thomas Biihrke, Roland Wengenmayr (Hrsg.): Erneuerbare Energie: Alternative

Energiekonzepte fir die Zukunft. 1. Auflage. Wiley-VCH Verlag, Weinheim 2007.
Ein Fachbuch mit vielen farbigen Illustrationen, die beeindrucken. Es verschafft
einen Uberblick Gber alternative Energien, zeigt ihre Vor- und Nachteile auf und bie-
tet interessante Informationen Uber die Geschichte und die Zukunftsaussichten der
einzelnen Energiequellen.

» Ulrich E. Stempel: Grundlagen der Solarenergie: Schaltungen und Experimente
rund um die Photovoltaik. MaRnahmen zur Leistungserhohung. Band 1. Franzis
Verlag, Poing 2007.

Dieses Buch beinhaltet Experimente mit dem Steckbrett. Geeignet, um sich Anregun-
gen flr Schiiler- oder Lehrerversuche zu holen.

» Robert Gasch, Jochen Twele: Windkraftanlagen: Grundlagen, Entwurf, Planung
und Betrieb. 6. Auflage. Vieweg + Teubner Verlag, Wiesbaden 2009.

Dieses Fachbuch bietet eine Vertiefung in die alternative Energiequelle Windkraft.
Empfehlenswert flr Projekte oder Ausarbeitungen, um sich dieser zukunftsfahigen
Energiequelle detaillierter zu widmen.

> http.//www.alternative-energie-24.de/

Diese Website ist ein Informationsportal zu alternativen Energieformen wie Solar-
strom, Warme, Windenergie, Geothermie, Biomasse und Wasserkraft. Des Weiteren
bietet sie Tipps zum Energiesparen und aktuelle Neuigkeiten.

> https.//productlabelvinylplus.eu/wp-content/uploads/2018/07/Renewable-ener-
gy-germany-and-EU.pdf
Erneuerbare Energien in Zahlen: Nationale und internationale Entwicklung, Bundes-
ministerium fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit
Hier finden Sie Zahlen zur statistischen Verteilung der Energietrager. Zum Beispiel
soll aktuell der Anteil der erneuerbaren Energien an der Stromversorgung mindes-
tens 35 Prozent betragen.

> https.//www.bmwi.de/Redaktion/DE/Publikationen/Energie/erneuerbare-ener-
gien-in-zahlen-2017.pdf? _blob=publicationFile&v=27
Erneuerbare Energien in Zahlen: Nationale und internationale Entwicklung im Jahr
2017, Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie

> http.//www.labbe.de/zzzebra/index.asp?themaid=232&titelid=3502
Das Entziinden von Papier mit einer Lupe/einem Brennglas ist ein einfacher, aber
wirkungsstarker Versuch. Einzige Voraussetzung ist ein sonnenintensiver Tag.

> http.//www.leuschner.business.t-online.de/basiswissen/SB123-01.htm
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M 2 Konventionelle versus erneuerbare Energien

Dein Korper benotigt Energie, um die Funktion der Organe aufrechtzuerhalten und die
Korpertemperatur konstant (auf etwa 37 °C) zu halten. Diesen Energiebedarf bezeich-
net man als Grundumsatz. Je nach Aktivitat bendtigst du aber mehr Energie. Sprintest
du im Sportunterricht eine 100-m-Strecke, bendtigen deine Muskeln kurzzeitig durch-
schnittlich das 100-Fache an Energie.

Zur Erinnerung

@ Energie ist nicht dasselbe wie Leistung
Im Haushalt sprechen wir oft von Energie, an den Geraten ist aber die Leistung

angegeben. Die Leistung beschreibt die Arbeit pro Zeiteinheit P = W/t. Sie wird
in Watt [W] gemessen, die Energie hingegen in Joule [J]. Eine veraltete Einheit flr die
Energie ist die Kalorie [call.
Zum Umrechnen* gilt Folgendes:
1kcal =4187 J = 1 kcallh = 1,163 W

Aufgaben

1. EinJunge im Alter zwischen 15 und 18 Jahren benétigt als Gesamtumsatz (Gesamt-
umsatz = Grundumsatz + Leistungsumsatz) im Durchschnitt 3100 kcal/Tag, ein Mdd-
chen 2500 kcal/Tag. Die Einheit kcal benutzen wir aber nur noch fir Nahrwertanga-
ben. Berechne, welcher Leistung der Gesamtumsatz entspricht.

Im taglichen Leben bendtigen wir aber mehr Energie, denn wir bedienen uns zahlreicher
Gerate, die Energie verbrauchen (Verbrauch eines Single-Haushalts (Einzelperson) pro
Jahr circa 1500 kWh Strom?).

2. Rechne den Gesamtumsatz eines Jungen um in die Einheit kWh/Tag, berechne den
Energiebedarf eines Jungen in einem Jahr und vergleiche mit dem Verbrauch eines
Single-Haushalts.

Y http://www.novafeel.de/ernaehrung/joule-kalorien-umrechnen.php
2 http://www.stromvergleich.de/durchschnittlicher-stromverbrauch
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a) Beschrifte die Bilder auf der Farbfolie (M 1) mit den nachstehenden Begriffen:

Tipp:
Braunkohle und Erdgas kommen nicht vor. Aber diese Energiequellen
gibt es natdrlich auch.

Solarenergie Kernkraft
Wasserkraft Erdol Steinkohle
|
Windkraft Biomasse | Erdwarme

b) Entscheide, ob es sich um eine konventionelle (nicht erneuerbare) oder alterna-
tive (erneuerbare) Energie handelt. Die konventionellen Energien kreist du rot
ein, die alternativen griin. Begriinde deine Entscheidung, um welche Energie-
quelle es sich handelt.

© RAABE 2020
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M 3 Wasserkraft

Mithilfe der Wasserkraft erzeugt man Strom. Wie genau nutzt man diese Wasserkraft?

Aufgabe
Baue einen Antrieb zur Nutzung der Wasserkraft. Schreibe deine Vermutungen in dein
Heft, wie dieser Antrieb beschaffen sein muss, um den Generator anzutreiben.

Schiilerversuch: Modell Wasserrad
Vorbereitung: 10 min Durchfihrung: 5 min

Materialien

Schere

scharfes Messer
Korken
Joghurtbecher

2 Zahnstocher

2 Wascheklammern
Wasserhahn

ODogoood

Versuchsvorbereitung Foto: Dr. Beate Bathe-Peters

Schneide aus der Seitenwand des Joghurtbechers vier ,Fli-

gel” heraus. Danach schneide den Korken an vier Seiten langs mit dem Messer ein und
stecke die Flugel in diese Schnitte. Nun stecke an jeder Seite einen Zahnstocher in den
Korken. Die Wascheklammern bilden die Halterung.

Versuchsdurchfiihrung

Offne den Wasserhahn leicht. Halte das Wasserrad so, dass es sich dreht.

Versuchsergebnis

Erklare in deinem Heft, wie du das Wasserrad halten musst, damit es sich dreht.

Theoretische Weiteriiberlegung

Erldutere, wie das Wasserrad (Wasserturbine) an den Generator angebunden werden
kann.

T TERIALIEN Physik .
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M 4 Windkraft

Aufgabe

a) Baue einen geeigneten Antrieb flr den Generator zur Nutzung der Windkraft. Er-
kldre in deinem Heft, welche Aufgabe er erflllen muss und wie du ihn dir vorstellst.
b) Begriinde den Unterschied zu dem Aufbau eines konventionellen Windrades.

Schiiler-/Partnerversuch: Modell Windrad
Vorbereitung: 5 min Durchfiihrung: 5 min

Materialien

Schere

Papier (quadratisch)
Klebstoff
Schaschlikstab

2 Schiellgummis

2 Wascheklammern

Foto: Dr. Beate Bathe-Peters

Oooood

Versuchsvorbereitung
@ Schneide ein quadratisches Papier gemadl der neben- [\
stehenden Zeichnung ein, loche es und stecke es zum

© RAABE 2020

Windrad zusammen, indem du z. B. den Schaschlik-
stab nacheinander durch alle vier auReren Locher und zum
Schluss durch das Loch in der Mitte steckst. Mit einem Gummi

vor und hinter dem Rad fixierst du es. Montiere das Windrad |e 3

auf dem Stab. Die Wascheklammern dienen als Halterung. Grafik: Dr. W, Zettimeier
Versuchsdurchfiihrung

Blase das Windrad auf verschiedene Weise an und demonstriere seine Funktion. Nutze
fur deinen Aufschrieb dein Heft.

Versuchsergebnis
Erldutere, von welchen Faktoren es abhdngt, wie lange und wie schnell sich das Rad
dreht.

AA NTERRICHRS-MATERIALIEN PhySik )
@ etAwerk zur Vollversion


https://www.netzwerk-lernen.de/Generator-und-Energien-der-Zukunft-Experimente

© RAABE 2020

U.19 » Ausgewdhlte Themen » Erneuerbare Energien 11 von 30

M 5 Fotovoltaik

Solaranlagen: technische Anlage zur Gewinnung von Energie aus der Sonnenenergie
Thermische Solaranlage: Warmeener- | Hybridanlage: Fotovoltaikanlage:
gie (niedrige Temperatur), hauptsachlich | Warme und Strom | elektrischer Strom
flr den Haushalt (Sonnenkollektoren, Thermisches Solarkraftwerk:
Solarkocher) (Wdrme im industriellen Mafstab)

Sonnenstrahlen

Vakuumrohre

ﬂfenchm
1

Warmeblech
y W, aus Aluminium
\

ool I
Prinzip einer Vakuumpumpe und Vorlage Fingergrill Grafiken: Dr. W. Zettlmeier

Schiilerversuch: Fingergrill

Vorbereitung: 5 min Durchfiihrung: 5 min

Materialien
L] festes Papier [1 Schere [] Sonne und Lampe
L1 Alufolie. [ Klebstoff

Versuchsvorbereitung: Ubertrage die Vorlage Fingergrill auf das feste Papier und die
Alufolie. Schneide beide Teile aus und klebe sie zusammen. Nun biege aus dem Ring
einen Trichter, der um deinen Finger passt.

Versuchsdurchfiihrung: Ziehe den Fingergrill iber deine Fingerspitze. Halte den Finger
in die Sonne oder unter die Lampe. Daneben haltst du einen anderen Finger ohne Fin-
gergrill. Breche den Versuch rechtzeitig ab, wenn du deine Beobachtung gemacht hast.
Versuchsbeobachtung und Versuchsergebnis: Schreibe deine Versuchsbeobachtung
und dein Ergebnis in dein Heft.
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M 6 Das Prinzip eines Generators

Mit Energie kann man Arbeit verrichten. Einfachstes Beispiel: Du fahrst bei Dunkelheit
Fahrrad und erzeugst durch kraftiges Strampeln mit deinem Dynamo Strom fr die Fahr-
radbeleuchtung.

Wie funktioniert dein Kraftwerk?

/BN O

Abb. 1: Wie viel Energie liefert wohl ein Dynamo am Fahrrad? © Patrick Daxenbichler/iStock/Getty
Images Plus; Abb. 2: Prinzipieller Aufbau; Abb. 3: Alternativer Aufbau mit Eisenkern; Grafiken: Dr.
W. Zettimeier

Beim Dynamo am Fahrrad wird Bewegungsenergie in elektrischen Strom umgewandelt.
Die Drehbewegung des Antriebsrades am Reifen bewirkt eine Drehung des Magneten,
der sich im Zentrum einer Spule befindet. So andert sich standig das magnetische Feld in
dem elektrischen Leiter und es wird eine Wechselspannung induziert. Der Dynamo stellt
also einen kleinen Generator dar.

In einem Kraftwerk befindet sich ein viel groBerer Generator, der nach dem gleichen
Prinzip wie dein Fahrraddynamo arbeitet.

© RAABE 2020

Aufgabe

Beschreibe den Aufbau und die Funktionsweise des Dynamos mit Eisenkern, den du auf
dem Bild ganz rechts siehst.
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M 7 Die elektromagnetische Induktion

Die Anderung des Magnetfeldes in einer Spule kann durch Einfih- | Stabmagnet

ren eines Magneten in das Innere einer Spule erzeugt werden. In

letzterem Fall kann der Effekt z. B. durch einen Eisenkern noch ver-

starkt werden. @

Prinzipiell besteht nicht nur ein Fahrraddynamo aus den Elementen

Magnet und Spule, sondern man findet diese Bauteile auch in den Spule mit circa

groBen Generatoren in einem Kraftwerk wieder. 1200 Windungen
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Im Generator eines Kraftwerks dreht sich der Magnet an den Spulen vorbei. Im Allge-
meinen wird im Kraftwerk statt eines Dauermagneten ein Elektromagnet verwendet, der
es erlaubt, viel starkere Magnetfelder zu erzeugen. Je nach Typ und Verwendungszweck
des Generators sind die Anordnung, die Anzahl der verwendeten Spulen und der Auf-
bau unterschiedlich. Das Prinzip, dass durch Rotation Strom erzeugt wird, findet man
aber immer wieder. Wie wird nun diese Rotation erzeugt? Wodurch wird der Generator

angetrieben?

Aufgabe
Notiere alle Ideen, wie man einen Generator antreiben kann, ohne die eigene Muskel-
kraft (wie beim Fahrraddynamo) zu gebrauchen.
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