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Wie gewinnt ma % a gien Strom? In diesem Beitrag fiihren Ihre Schiler
Experimente durch urf&ggstehen so, wie mit Generatoren bei Fotovoltaik, Wind- und

rd. Sie bewerten die erneuerbaren Energien im gesell-
ine Lemerfolgskontrolle rundet den Beitrag ab.
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Uberblick:

Legende der Abkurzungen:

Ab = Arbeitsblatt Fo = Folie

LEK = Lernerfolgskontrolle
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Thema Material Methode
Das Prinzip eines Generators M6 Ab
Die elektromagnetische Induktion M7 Ab
Das Prinzip einer Dampfturbine M8 Ab
Die Biogasanlage M9 Ab,
O organisches Material (Pflanzen, Aste,
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[ Plastikdose oder -flasche mit Deckel
oder Frischhaltefolie (und Gummi) zum
VerschlieBen
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O Schere

Die Geothermie
Bist du fit? — Teste dein Wissen!

Minimalplan
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annen wird. Sie bewerten die erneuerbaren Energien im gesell-
ife Lernerfolgskontrolle rundet den Beitrag ab.
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Hinweise zu Energien der Zukunft

vorkommen aus, die man hatte.
Mit der Industrialisierung ist der Bedarf an Energie stark gesti

fossile Brennstoffe (Erdol, Erdgas, Kohle) und nutzen

zu erzeugen.

ioxid'in der Atmosphare.
mung und den daraus

ventionellen Energien gibt, [dsst sich recht ein-
ind- und Wasserkraft, die Geothermie und die

War sserveroradachs zu decken.
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Geothermie ist, bei kostenginstiger Installation, ebenfalls ein wichtiger Energieli

ugung ber Hybrid- und
Fotovoltaikanlagen genutzt. Unter and entionen vonseiten des
Staates hat diese alternative Energiequelle e anntheitsgrad erlangt und

wird von vielen Privathaushalten nn man verbrennen. Die dabei

ge Wirtschaft sichert die Bed® egenwart, ohne zu riskieren, dass kiinftige Ge-
nerationen ihre eigenen Bedr nich

er Klasse das Pro und Kontra erneuerbarer Energien diskutieren, ver-
ie mit diesem Beitrag die physikalischen Techniken, um aus Sonnenenergie,
d und Biomasse Strom zu erzeugen.

RAABE UNTERRICHTS-MATERIALIEN Physik
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Hinweise zur Gestaltung des Unterrichts

ler die Dampfturbine kennen (M 8). Die Erzeugung
unerheblichen Beitrag der alternativen Energien z
Aber auch die Erdwdrme (M 11) und die direkt
winnbringend genutzt.

Bei dem Thema Alternative Energien hand
fangreiches Gebiet. Jeder Energieform kann
Sie Ihren Schilern in dieser Unterrj i
Energieformen.

Eine Vertiefung: Ideen fiirgggie kursionen
Eine Vertiefung der Themen . onnenenergie sowie Biogas ist bei ge-

oder Zeitschriften der Prasentation als Referat, Plakat, Rollenspiel

oder Ahnlicha

t sich als Projektarbeit an, die als Vorbereitung auf die
" Hierzu sind nachfolgende Ideen hilfreich.

ellen auch kombiniert. Zum Beispiel ist eine Solaranlage oft
die Beheizung eines Hauses zu gewdhrleisten. Zusatzlich

RAABE UNTERRICHTS-MATERIALIEN Physik
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Allg. physika-
lische Kompe-
tenz

Stellen Sie z. B. die Frage, wie viele Stunden Ihre Schiiler mit einem gewiss

der Energiebilanzen auch die Energiebetrage, die fiir die Herstellung
Bauteile notig sind.

und Ostsee oder die Planung des Energieprojektes Sahara-Son
Auch Argumente von Kritikern der Stromerzeugung mithilfe

lagen, Auswirkungen eines Staudammes auf den Fluss
geschwindigkeit des Wassers).

Bei den Uberlegungen zu alternativen Energien dagldie Ei
Form von Ddmmung im Haushalt nicht fehlen. |
Energiesparhdusern, aber auch StoBluften als
nahme stellen einen direkten Bezug zur Le
Wenn es die Zeit erlaubt, gehen Sie mit Ih

z. B. ein Kernkraft- oder Kohlekraft m sich Uber kogWentionelle Energiegewin-
nung zu informieren.

Uber Vereine oder Firmen kén
kraftwerk oder einer Produktion .
standigen Personen aus Vertrieb ode keting. AuRerdem gibt es auf Baumessen
Informationen und Besigi

© RAABE 2020

Anforde-
rungsbereich

en das Prinzip des Generators, Il
basteln ein Wasser- und ein Windrad, Il
Dauen eine einfache Biogasanlage und einen I
Fingergrill,
K7, ... losen ein Ratsel zu den erneuerbaren Energien, | llI
K 1,B 2 | ... diskutieren Pro und Kontra erneuerbarer I, 1l
Energien.

RAABE UNTERRICHTS-MATERIALIEN Physik
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Mediathek

>

Thomas Biihrke, Roland Wengenmayr (Hrsg.): Erneuerbare Energie: /Aernative
Energiekonzepte fiir die Zukunft. 1. Auflage. Wiley-VCH Verlag, Weinhei
Ein Fachbuch mit vielen farbigen Illustrationen, die beeindruck

Verlag, Poing 2007.

Dieses Buch beinhaltet Experimente mit dem Stec
gen flr Schiiler- oder Lehrerversuche zu holen.
Robert Gasch, Jochen Twele: Windkraftanl
und Betrieb. 6. Auflage. Vieweg + Teubner V.
Dieses Fachbuch bietet eine Vertiefung,i
Empfehlenswert fiir Projekte oder A
Energiequelle detaillierter zu widmen.
http://www.alternative-energie-2
Diese Website ist ein Information ven Energieformen wie Solar-
jomasse und Wasserkraft. Des Weiteren
bietet sie Tipps zum Energn Neuigkeiten.

Anregun-

urf, Planung

2009.
ergiequelle Windkraft.
dieser zukunftsfahigen

nd Reaktorsicherheit
$hen Verteilung der Energietrager. Zum Beispiel
baren Energien an der Stromversorgung mindes-

on/DE/Publikationen/Energie/erneuerbare-ener-
blob=publicationFile&v=27

in Zahlen: Nationale und internationale Entwicklung im Jahr
rium fir Wirtschaft und Energie

.leuschner.business.t-online.de/basiswissen/SB123-01.htm
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M 1 Energiequellen einander zuordnen

© Gettygages Plus: Steinkohle: shank ali/E+; Solarenergie/Windkraft: P Steeger/The Image Bank;
QKO Ascent/Xmedia/Stone, Erdwdrme: Matteo Colombo/Digital Vision,; Biomasse: artisteer/
iStock, GRYQErddl und Kernkraft: Dr. W. Zettlmeier
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M 2 Konventionelle versus erneuerbare Energien

du im Sportunterricht eine 100-m-Strecke, bendtigen deine Muskeln K
schnittlich das 100-Fache an Energie.

Zur Erinnerung

@ Energie ist nicht dasselbe wie Leistung
Im Haushalt sprechen wir oft von Energie, an gten | le Leistung

eit P = W/t. Sie wird

Energie ist die Kalorie [call.
Zum Umrechnen? gilt Folgendes:
1 kcal = 4187 J = 1 kcal/h =1,163 W

Aufgaben
1. EinJunge im Alter zwischen 15 und 1
umsatz = Grundumsatz +4ai

en bendtigt als Gesamtumsatz (Gesamt-

Im taglichen Leben 4

Gerate, die Energ hen
, o

(Verfrauch eines Single-Haushalts (Einzelperson) pro

w.novafeel.de/ernaehrung/joule-kalorien-umrechnen.php
.stromvergleich.de/durchschnittlicher-stromverbrauch

RAABE UNTERRICHTS-MATERIALIEN Physik
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a) Beschrifte die Bilder auf der Farbfolie (M 1) mit den nachstehenden iffen:

Tipp:

Solarenergie

Braunkohle und Erdgas kommen nicht vor. Aber diese En uellen
gibt es natdrlich auch.
Kernkraft

Wasserkraft

Windkraft

Erdél \ ohle

Bio Erdwarme

b) Entscheide, ob es sich um
tive (erneuerbare) Energie

ein, die alternativen griin. Begri

quelle es sich hand

RAABE UNTERRICHTS-MATERIALIEN Physik

(nicht erneuerbare) oder alterna-
e onellen Energien kreist du rot
eine Entscheidung, um welche Energie-

© RAABE 2020
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M 3 Wasserkraft

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

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

Schiilerversuch: Modell Wasserrad
@ Vorbereitung: 10 min Durchfiihrung: 5 min

Materialien

Schere

scharfes Messer
Korken
Joghurtbecher

2 Zahnstocher

2 Wascheklammern
Wasserhahn

ooOooood

© RAABE 2020

Versuchsvorbereitung Foto: Dr. Beate Bathe-Peters

ecke an jeder Seite einen Zahnstocher in den
¢ Halterung.

eriiberlegung
ie das Wasserrad (Wasserturbine) an den Generator angebunden werden

RAABE UNTERRICHTS-MATERIALIEN Physik
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M 4 Windkraft

Aufgabe

a) Baue einen geeigneten Antrieb fiir den Generator zur Nutzung degWindkr
kldre in deinem Heft, welche Aufgabe er erfiillen muss und wi
b) Begriinde den Unterschied zu dem Aufbau eines konventiongllen Wi

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

Materialien

Schere

Papier (quadratisch)
Klebstoff
Schaschlikstab

2 Schiegummis

2 Wascheklammern

Foto: Dr. Beate Bathe-Peters

ooOoooag

Versuchsvorbereitung

@ Schneide ein quad

L)
L

Grafik: Dr. W. Zettlmeier

RAABE UNTERRICHTS-MATERIALIEN Physik
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M 5 Fotovoltaik

Solaranlagen: technische Anlage zur Gewinnung von Energie aus der Sonnegenefgie
Thermische Solaranlage: Warmeener- | Hybridanlage:

gie (niedrige Temperatur), hauptsdchlich | Warme und Strom
fiir den Haushalt (Sonnenkollektoren, Thermisches Solarkraf
Solarkocher) (Wdrme im industrie

Sonnenstrahlen

Vakuumrghre

Kupferrohre

Warmeblech

© RAABE 2020

Materialien
[ festes Papier [J Sonne und Lampe

O Alufolie

YVorlage Fingergrill auf das feste Papier und die
: d klebe sie zusammen. Nun biege aus dem Ring
jen Finger passt.

den Fingergrill tiber deine Fingerspitze. Halte den Finger
ampe. Daneben haltst du einen anderen Finger ohne Fin-
ch rechtzeitig ab, wenn du deine Beobachtung gemacht hast.
nd Versuchsergebnis: Schreibe deine Versuchsbeobachtung

Versuchsvorberg

RAABE UNTERRICHTS-MATERIALIEN Physik
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M 6 Das Prinzip eines Generators

Mit Energie kann man Arbeit verrichten. Einfachstes Beispiel: Du fahrst
Fahrrad und erzeugst durch kraftiges Strampeln mit deinem Dynamo Stro
radbeleuchtung.

Wie funktioniert dein Kraftwerk?

Abb. 1: Wie viel Energie liefert wohl ein Dyna
Images Plus; Abb. 2: Prinzipieller Aufbau; Abb. 3:
W. Zettimeier

© RAABE 2020
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M 7 Die elektromagnetische Induktion

Die Anderung des Magnetfeldes in einer Spule kann durch Einfiih-

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 Eleme
Magnet und Spule, sondern man findet diese Bauteile auch i

grolBen Generatoren in einem Kraftwerk wieder.

© RAABE 2020

es erlaubt, viel starkere Magnetfe¥ u erz&lgen. Je nach Typ und Verwendungszweck
des Generators sing ie_ Anzahl der verwendeten Spulen und der Auf-

aber immer wieder'Q ese Rotation erzeugt? Wodurch wird der Generator
angetriebep

RAABE UNTERRICHTS-MATERIALIEN Physik
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M 8 Das Prinzip einer Dampfturbine

lernt. Eine Turbine ist eine Maschine, die die Bewegungsen
Gasen in Rotation (bersetzt. Schlieft man die Turbine an ei
man demzufolge Strom erzeugen.

Wie funktioniert eine Dampfturbine?
Eine Dampfturbine nutzt Wasserdampf, um

Dampf-
kreislauf

] Grafik: Dr. W. Zettlmeier
gen, so kann man die Warme entweder direkt zum
Wdrme Strom erzeugen.

RAABE UNTERRICHTS-MATERIALIEN Physik
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M 9 Die Biogasanlage

unerwiinschte Nebeneffekte. Welche?
Auch bei der Verwendung von alternativen Energiequellen so

uberwiegt.

Blockheiz- Bio- / Biogas-
Kraftwerk gas anlage

© RAABE 2020
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Schiilerversuch: Biogasanlage
@ Vorbereitung: 5 min Durchfiihrung: 5-7 Tage

Materialien

O organisches Material (Pflanzen, Aste, Kartoffelschalen)

[J Sonne oder Warme

[0 Plastikdose oder -flasche mit Deckel oder Frischhaltefolie (yad Gu um
VerschlieRen

Versuchsvorbereitung
Fllle organisches Material hochstens bis zur Hélfte in

Versuchsdurchfiihrung
Lasse deine Biogasanlage fiinf bis sieben Tage
Sonne oder an der Heizung). Notiere dei

Tipp:
Wichtige Bestandteile eine

— Aufbau des Versuches (mit Skizze),
— Versuchsvorbereitung,

— verwendete Materialien,
- Versuchsdurchfiihrung,

Versuchsbeobachtung und

RAABE UNTERRICHTS-MATERIALIEN Physik
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M 10 Ratsel

: N
P— .

Grafik: Dr. W. Zettlmeier
Aufgabe: Schneide

etze sie zusammen und beschreibe deinem

RAABE UNTERRICHTS-MATERIALIEN Physik
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M 11 Die Geothermie

Geothermie: Was ist das eigentlich?

Wadrme bezeichnet. Sie kann sowohl direkt zum Heizen oder Kiihle
gung von elektrischem Strom genutzt werden.
Um die in der Erde gespeicherte Warme nutzen zu kénnen,
handen sein, die dem Boden die Warme entzieht. Meist wi

Grundwasserleitern.
Wenn das Wasser fehlt, gibt es verschiedene Vi
Flissigkeit die Warme des Bodens aufnimmt.
sigkeit, die dem Boden die Warme entzieht. S

ren) circa 1,5 m unter die Oberfla
Besitzt eine geothermische Warmequel peraturen tber 150 °C, wird die Umwand-
lung der Warme in elektrisg
Temperaturen im Bohrloch. 3¢-Dampf-Gemisch wird dann zur Stromerzeu-
gung mittels Turbine und Gen

| durch. Erkldre deinem Banknachbarn in eigenen
Geothermle verstehst und wie man sie nutzen kann. Notiere

RAABE UNTERRICHTS-MATERIALIEN Physik
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M 12 Bist du fit? — Teste dein Wissen!

Name: Datum:

Aufgaben
Beantworte die folgenden Fragen.

1. Erklare den Unterschied zwischen alternativer und konventj

2. Nenne die alternativen Energiequellen, die du kennengele

3. Beschreibe den Aufbau eines Generators und mit i m erzeugt.
(6 P)

4. Erldutere, welche Vor- und Nachteile altern@ive Eneza it siZh bringen kénnen.
(6 P)

5. Beschreibe, was man unter Biomasse vers

6. Erklare, was Geothermie bedeutet
(4 P)

als Energiequelle nutzen kann.

© RAABE 2020

7. Welche Funktion erfillt ei r Windrad bei der Stromerzeugung? (3 P)
8. Beim Bau deiner Biogasanlage
Nenne die wichf estandt
durfen. (2 P)

t du efh Dokumentationstagebuch gefiihrt.
je in einer solchen Dokumentation nicht fehlen

9. Erkldre den Unter zwischen Energie und Leistung. (2 P)

Gesamt: 36 Punkte

RAABE UNTERRICHTS-MATERIALIEN Physik
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