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Elektrizitatslehre und Magnetismus

Fotovoltaik und Solarthermie — Wege aus der
Energiekrise?

Doris Walkowiak

Der Begriff , Energiewende” ist zurzei 4
den Energiekrise entgegenzuwirken, so : ie Schiilerifinen und Schiiler fiir eine kritische
Auseinandersetzung mit der Energiege lonellen und regenerativen Energie-
quellen zu sensibilisieren. Nur exaktes Wis und Zusammenhdnge kann es den Ju-

gendlichen ermdglichen, kg ieren und sich entsprechend bei eigenen zukiinf-

Dauer: 10 Unterrichtsstunden

e Schiilerinnen und Schiiler entwickeln ihre Fahigkeit, physika-

che Inhalte kompetent zu kommunizieren, sie kdnnen Sachver-

alte kriteriengeleitet beurteilen sowie Entscheidungen und deren

Folgen bewerten.

Bereiche: Wege aus der Energiekrise, Aufbau und Funktionsweise von Solar-
anlagen, Kosten-Nutzen-Analyse

zen: Informieren und Recherchieren; Bedienen und Anwenden;
Kommunizieren und Kooperieren; Produzieren und Prasentieren;
Problemldsen und Modellieren; Analysieren und Reflektieren

Medien: Interaktive PowerPoint-Prasentation, Learning Apps, Exceltabelle

Foto: Doris Walkowiak
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Wege aus der Energiekrise M1

,Energiewende, Energiekrise, Gaskrise, Ausstieg aus der Atomenergie, SchlieBung von Kohle-
kraftwerken, Protest gegen Windkraftanlagen, ... Ich kann das alles langsam nicht mehr héren®,
stohnt Lisa, wahrend sie zusammen mit ihrem Bruder Paul die
Nachrichten schaut.

Paul schaut sie erstaunt an. ,Dafiir solltest du dich aber schon in-
teressieren. SchlieRlich ist es unsere Zukunft, um die es hier geht.
Oder mochtest du etwa im Atommiill ersticken bzw. im Winter
ohne Strom und Heizung dastehen?” — , Aber wieso sprechen wir
denn uberhaupt von einer Energiekrise und warum ist es so wich-
tig, wie unser Strom produziert wird? Und was kann ich denn daran
andern?”

Aufgabe
+  Begriff Energiekrise

«  Vergleich der ,Olpreiskrise“ mit der aktuellen Situation
https://learningapps.org/watch?v=pccuuck7t22

LearningApp:

Olpreiskrise aktuelle Energiekrise

Sonnet/The Image Bank,

© Foto links: Sylvain
rechts: Craig

Hastings/Moment

Jahre

Ursachen

e kann deiner Meinung nach speziell die Solarenergie bei der Bewaltigung der

+  Welchen pef0nlichen Beitrag kannst du leisten?

Tipp: Du brauchst Hilfe fuir die Gestaltung von Prasentationen? Dann rufe den QR-Code auf oder
klicke den folgenden Link an: https://raabe.click/physik-solarenergie
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M 2 Solarthermie oder Fotovoltaik — Kennst du den Unterschied?
@ Paul sitzt gerade Uber einer Hausaufgabe: ,Solar-
thermie oder Fotovoltaik — ist das nicht dasselbe?

Wenn nicht, worin genau besteht der Unterschied?“
Dabei kann Lisa ihm helfen. Die Eltern ihrer Freundin
haben sich erst vor Kurzem eine Kombination aus bei-
dem aufs Dach bauen lassen.

Aufgaben
1. Ordne die Bilder und Begriffe richtig zu!

Nutzung fur nicht so groRer

Warmwasser Platzbedarf
: A4 S
( - ! |
Nutzung fir L“"ﬂ == ‘
A Stromerze 7 “
v

Sonnenkollektor
N 4

solarthermischg Anlage Fotovoltaikanlage

| Energiespeicher:
I Akkumulator

Solarzellen ’
Warmwasserspeicher

Etherm (Sonne) --> ‘ Ersparnis von Kosten | Ersparnis von
Etherm (Wasser) fur Warmwasser | Stromkosten
N4
. i W
Wirkungsgrad: ca. Kosten der Anlage: Kosten der Anlage:
nicht so hoch | hoch
A y .‘\ 4
Uberschissige Ener-
gie kann eingespeist
| werden
——

gApp: https://learningapps.org/watch?v=pt2qkfgh222 und iibertrage die
n anschliefend als Tabelle in deinen Hefter.

Zettel des Zusatzmaterials auseinander und klebe sie in der richtigen Ordnung

; ne solarthermische Anlage und eine Fotovoltaikanlage hinsichtlich ihrer wesentli-
chen Vor- und Nachteile. Stelle diese tibersichtlich in einer Tabelle dar.
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Solarthermie und Fotovoltaik im Uberblick

Aufgabe

Schneide die Notizzettel aus und klebe sie richtig eingeordnet in dein Heft.

Fotovoltaikanlage J

solarthermi

Abbildungen: Doris Walkowiak

Wirkungsgrad: bis zu 50 %

Wirkungsgrad: ca. 20 %

E

\ir Heizung geeignet
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relativ grolRer Platzbedarf

nicht so groRer Platzbedarf

Kosten der Anlage: nicht so hoch

Kosten der Anlage: hoch

Ersparnis von Stromkosten

Ersparnis von Kosten fiir
Warmwasser

nur indirekt fiir Heizung geeignet,
z.B. bei Strom fiir Warmepumpe
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M3 Solarthermie erforschen

Habt ihr im Sommer schon einmal Wasser aus einem Gartenschlauch entnommen,
paar Stunden in der Sonne gelegen hat? — Ganz schon heif, oder?
Aber woran liegt das eigentlich und spielt die Beschaffenheit des Schlauchs dabei

Schiilerversuch — Hausexperiment

Vorbereitung: 30 min, Durchfiihrung: 10 min
Gerate Hilfsmittel
O 1,5--PET-Flasche O Schere
O Alu-Teelichthalterung O scharfes Messer (Cutter)
O Korken O 1 Blatt weiles und,1 Blatt
O 5 Stecknadeln O Sonne, Sonne, S

Vorbereitung
1. Schneide mit dem Messer etwa einen Zent

einen ca. 5 cm langen Querschlitz aus, Sei bl
lass dir evtl. helfen!
2. AnschlieRend schneidest du eine etwa
Korken ab.
3. Inden seitlichen Rand die

© RAABE 2023

¢ Flasche zundchst ohne das schwarze Papier in
die pralle Sonne und beobachte sie eine bestimmte vor-
gegebene Zeit (z.B. 2 min).

. Wiederhole den Versuch mit dem eingeschobenen wei-
Ren und dann mit dem schwarzen Papier.

Fotos: Doris Walkowiak

Auswertung
Vergleiche und erklare die Versuchsergebnisse.
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Warme aus der Sonne — Solarthermie

Aber wie funktioniert denn nun eine solche solarthermische Anlage genau?

Aufgaben
1. Vervollstandige die Beschriftung und fiille den Liickentext aus. Nutze dazu die LearningApps:
https://learningapps.org/watch?v=pdv086xxj23 und recherchiere im Internet.

Sonnenstrahlung

VVVV\/
» © o

Abbildungen: Doris Walkowiak

. SIC
nnenstrahlung wird an eine

und erhitzt das
ir Dusche, Waschmaschine, Geschirrspiiler, (und Heizung).
sorgt fiir Nachschub des verbrauchten Wassers.
Ssigkeit flie3t dann wieder zuriick zu den

,um erneut erwarmt zu werden.

n Aufbau und die Funktionsweise von Vakuumrohrenkollektoren. Nenne deren

Vor-und eile gegeniiber Flachkollektoren.
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Und wo kommt der Strom her? M6

,Hat dir deine Freundin eigentlich auch mal erzdhlt, woraus so ein Solarpanel besteht?”, will Paul
wissen. Lisa zuckt mit den Schultern: ,So ganz genau weil ich das auch nicht. Aber es hat auf jeden
Fall etwas mit Solarzellen zu tun.”

Aufgaben

1. Zeichne das Schaltzeichen einer Solarzelle.

2. Beschreibe den Aufbau und die Funktionsweise einer Solarzelle: LearningApp:
https://learningapps.org/watch?v=pj12yhfon23

Abbildung: Doris Walkowiak

3. Fiille folgenden Liickentext aus.

Schicht.

+  Bringt mandien-u i : Ubergang.

der n-Schicht in die Locher der p-Schicht.

(Raumladungszone).

en wird die Ladung in den beiden Schichten verschoben.
und ein pol.

auf die Grenzschicht, so werden dort

wandern zum . Die dabei entstehenden Locher

hen den Halbleiterschichten ein Stromkreis geschlossen wird, kann
flieRen.

- Somit wird in der Solarzelle energie in

Energie umgewandelt.
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M7 Strom aus der Sonne — Fotovoltaik

,Ist der Aufbau einer Fotovoltaikanlage nicht viel zu kompliziert?, Paul hebt fragend de
hat man doch bestimmt tiber Wochen die Handwerker im Haus."

Lisa schuttelt den Kopf. ,Eigentlich ging das bei meiner Freundin ganz schnell. Selb
der Solarpanels auf dem Dach ging relativ schnell und ohne allzu groRen Aufwa

Aufgaben
1. Beschreibe den Aufbau und die Funktionsweise einer Solaranlage. Gehe
einzelnen Bestandteile ein. Nutze dazu die LearningApp: https://
watch?v=ptbkvt8ga23 und recherchiere im Internet.

© RAABE 2023

arschied zwischen einem mono- und einem
X[. Nenne Vor- und Nachteile.

Erldutere de
[linen SO
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Fotovoltaik-Anlage — und was bringt’s finanziell? M8

»Ich glaube, so eine Fotovoltaik-Anlage bringt gar nicht so viel”, zweifelt Paul. ,Der Aufbau ist so
kompliziert und teuer, das rechnet sich doch wahrscheinlich kaum. Lisa weiR es besser: ,Die Eltern
meiner Freundin haben das vorher genau durchgerechnet. Sie sagen, dass sie ihr Geld schon nach 10,
Jahren wieder herein haben. Und so eine Anlage halt schlieBlich etwa 30 Jahre."
,und wie ist das bei Solarthermie?”

Aufgabe 1
Auf das Dach eines Einfamilienhauses soll eine solarthermische Anlage gebaut werd
Diese hat eine Flache vom 6 m? und die Installationskosten betragen 5.000 €.
konnen etwa 60 % des Warmwasserbedarfs abgedeckt werden (Jahresmittel).

ieser Anlage

Vor der Installation der Sonnenkollektoren wurde die Warme (Heizung und War ser) von einer learningapps.
Olheizung erzeugt. Zehn Prozent der damit erzeugten Energie wurden fir \garmwa org/watch?v=
jahrliche Verbrauch an Heizol betrug 3.500 L. Der Olpreis im Januar 202 psbwyeijfk22

a) Berechne die jéhrliche Energieeinsparung
fur die Warmwasserbereitung?

b) Nach wie viel Jahren hat sich die Anlage
amortisiert?

¢) Infolge der Energiekrise hat sich der Ol-
preis im Schnitt auf 1,60 € erh6ht. Nach
wie viel Jahren hat sich die Anlage jetzt
amortisiert?

Foto: Doris v

Aufgabe 2

Der Stromverbrauch fiir die 4-kopfige Fa N etwa 4.000 kWh pro Jahr, wobei ein
Strompreis von 34 ct/kWh zugrunde gelegt \
a) Berechne die jahrlichen

Gleichzeitig wurde die O ziente Warmepumpe ersetzt, welche im Durch-
schnitt 5.000 kWh pro Jahr vere t. Die Kosten fiir die Warmepumpe inkL. Installation betrugen
) armepumpe und das regelmaRige Laden eines E-Autos

(iber hinaus noch einen Stromspeicher anzuschaffen (Kosten ca. 10.000 €), der die @

Eigenversorg uf 85 % erhoht? Welche weiteren Faktoren miissen beachtet werden?
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M9

Teste dein Wissen!

,S0 ein Arger”, brummt der Vater von Paul und Lisa. ,Unsere alte Olheizung geht langs
Und das Ol wird auch immer teurer.”

Wie ware es denn, wenn wir uns stattdessen eine moderne Warmepumpe ansc
se kombinieren wir mit einer Fotovoltaikanlage auf dem Dach. So erzeugen wi
Strom. Und Mutti kann gleich noch ihr Auto aufladen®, ist Lisa begeistert.
»Aber lohnt sich das denn tiberhaupt?”, fragt der immer noch skeptische P,
wir da erst einmal ganz schon viel Geld reinstecken. Und ist das wirklich'so
immer gesagt wird?“

Wie wiirdest du dich entscheiden?

Aufgaben
1. Teste dein Wissen Uber Solaranlagen, indem du folgengle Frage twortest:

© RAABE 2023

abdrucl(CO,-Bilanz) mit ein. Argumentiere, ob Solaranlagen
Energietrager (Gas, OL, Kohle, Atomkraft) abzulésen. Wie stellst

Abbildung links: gobyg/DigitalVision Vectors, rechts: lvcandy/DigitalVision Vectors
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Hinweise und Losungen

Grundlagen zum Thema ,Fotovoltaik und Solarthermie®

Energie: Energie ist die Fahigkeit, mechanische Arbeit zu verrichten oder Licht aus
oder Warme abzugeben.

Energieerhaltungssatz: Energie kann nicht neu entstehen oder verschwj
von einer Energieform in eine andere umgewandelt oder von einem Korper anderen

ubertragen werden.

n- und p-leitende Halbleiter:

n-leitend

Abbildungen: Doris Walkowiak
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Das Silizium wird mit einem 3-wertigen Stoff
otiert, z.B. Aluminium. Dadurch fehlt ein
AuBenelektron und es entsteht ein zusatzli-
cher positiver Ladungstrager (Loch).

Beim Anlegen einer Spannung werden diese
Locher von Elektronen besetzt und es kommt
zu einer gerichteten Bewegung der Locher
zum Minuspol.

Stoff dotiert, z.B. P
ein zusatzliches AulRE

permischen Anlage wird in den Solarkollektoren die thermische Energie der Sonnen-
> Warmetragerfliissigkeit Gbertragen. Im Warmetauscher wird diese an den Brauch-

& ovoltaikanlage wird in der Solarzelle die Lichtenergie der Sonne in elektrische Energie
umgewandelt. Die dabei entstehende Gleichspannung wird im Wechselrichter in Wechselspan-
nung umgewandelt und dann zur Deckung des Eigenbedarfs genutzt oder sie wird ins 6ffentliche
tromnetz eingespeist oder sie wird in Akkumulatoren gespeichert.

ide Anlagen nutzen die Sonne als regenerative Energiequelle, welche unerschépflich ist. Dies
macht ihren wichtigsten Vorteil aus. Wesentlicher Nachteil ist, dass die Sonnenstrahlung nicht im-
mer in ausreichendem Malle zur Verfligung steht und somit Solaranlagen nicht oder nur einge-
schrankt zur kontinuierlichen Energieerzeugung geeignet sind.
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