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Kurzfassung

Energie und erneuerbare Energien sind bisher keine zentralen Themen fir den
Grundschul- Unterricht und zumeist auch nicht fir die SEK 1. Dies liegt vor allem an der
fehlenden Lehrplananbindung. Als Konsequenz hiervon gibt es auch kaum Lehrmateri-
al, welches interessierte Lehrkréfte nutzen konnen.

Mit den ,, powerado-Materialien fUr die Primarstufe’ wollen wir diese L iicke schlief3en.
Lehrkréfte und Padagogen sollen diese Materialien elgenstandig nutzen kdnnen, um
Angebote fir die Kommunikation von erneuerbaren Energien zu machen. Die
Materialien sind im Rahmen des Forschungsvorhabens ,, powerado: Erlebniswelt
Erneuerbare Energien” entwickelt worden. In diesem Vorhaben wurden verschiedene
Module entwickelt, um die Kommunikation von erneuerbaren Energien zu verbessern
(val. www.powerado.de). Beispiele hierbel sind ein Computerspiel, ein Wissensquiz,
Materialboxen fur den Kindergarten, die Primarstufe und Jugendfreizeiteinrichtungen,
eine Wanderausstellung zu Schulprojekten, Experimente zu erneuerbaren Energien,
Vorschléage fur Curriculain der Weiterbildung von Handwerkern und eine Lehrveran-
staltung fur angehende L ehrkréfte.

Das Vorhaben wurde vom BMU Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und
Reaktorsicherheit gefordert. Wir danken dem Zuwendungsgeber vielmals, dass er uns
ermadglicht hat, diese Materialien zu entwickeln.

Die Béande 1 bis 6 der vorliegenden Materialien behandeln jeweils zwel Themenberei-
che fur Schiler, der siebente Band enthadt Hintergrundinformationen fur Lehrkréfte:

Band 1. Energie und mit Energie leben,

Band 2: Erneuerbare und nicht-erneuerbare Energien im Uberblick,
Band 3: Wasserkraft und Windenergie,

Band 4: Sonnenenergie, Sonnenwarme und Solarstrom,

Band 5: Bioenergie und Erdwéarme,

Band 6: Klimawandel und Energiesparen.

YV VYV V VYV

Alle Materialien haben die gleiche Struktur. Unter einer ausgewahlten Themenfrage
wird zunéchst ein einfacher Lesetext (Thementext) aufgefiihrt. Anschlief3end gibt es
eine Bildfrage mit dazugehérigen Bildern und der Antwort auf die Frage. Abschliel3end
gibt es zu jeder Themenfrage noch weitere Quizfragen nach dem Multiple-Choice-
Prinzip. Die Antworten kdnnen aus dem Thementext entnommen werden. Bei der
Entwicklung der Materialien wurde darauf geachtet, dass das Thema so vollstandig wie
maoglich abgehandelt wird. Die Thementexte sind dennoch méglichst einfach
geschrieben und auch unabhangig zu nutzen.
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Abstract

Energy and renewables are not really an important subject in primary or secondary
school. The most likely reason is the lack of renewable energy in the obligatory
curricula. Consequently there are only a few educational materials for teachers.

Our “powerado materials for the primary school” should close this gap. The materias
have been developed within the R&D project “ powerado: The world of renewable
energy”. In several modules we have done applied research on new ways of communi-
cating renewable energies to children and young people (c.f. www.powerado.de).
Examples are an online game “powerado”, a knowledge quiz, “renewables in box” for
play schools (Kindergarten), for primary school and for youth clubs, a poster exhibition
of good school projects, experiments for renewable energies, curricula for advanced
training of craftsmen and a seminar for student teachers at the university.

The project has been funded by the BMU, the Federal Ministry for the Environment,
Nature Conservation and Nuclear Safety. We thank a lot the BMU for giving usthe
possibility to do this necessary work.

Volume 1 to 6 of the powerado materials always are covering two subject areas for
pupils, the seventh volume contains background information for teachers.

All volumes have a similar structure. Every part (of energy) is split up to severa themes
(thematic questions and texts). A simple text tries to give an answer to the “thematic
guestion”. Afterwards a“ picture question”, pictures and a “ picture answer” are
following. Furthermore we have developed questions belonging to the “thematic texts’.
These gquestions are multiple-choice questions. The answer could be taken from the
thematic texts. We have tried to cover the subjects energy, renewable energy, climate
change and energy saving as complete as possible. All chapters could be used self-
contained. The language is very simple and applicable for primary school.
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0 Einleitung

0.1 Entwicklung und Struktur der Materialien

Im Rahmen des Vorhabens ,, Erlebniswelt Erneuerbare Energien: powerado” wurden
von dem Forschungskonsortium eine Vielzahl von Begleitmaterialien zu den Modulen
des Vorhabens geschaffen. Diese Materialien dienten vor alem zur Unterstitzung der
einzelnen Module, damit Lehrkréfte diese in ihrem Unterricht einbauen konnen. Im
Laufe der Arbeit zeigte sich ein weitergehender Bedarf der Padagogen/innen, die uns
bei dem Vorhaben unterstiitzt haben. Immer wieder wurde die Frage nach umfassenden
Materialien fur die Primarstufe aufgeworfen, da diese bisher nur zu einzelnen
Themenfeldern vorhanden sind. Gewiinscht wurden vor alem einfache Texte und
Bilder. Die Materialien sollten weiterhin a's bearbeitbare Dokumente vorliegen, damit
die Padagogen/innen diese fur ihre speziellen Zielstellungen selbst bearbeiten kénnen.
Diesen Wiinschen wollen wir mit den vorliegenden Materialien nachkommen. Sie
wurden vor allem in Anlehnung an dass Wissensquiz powerado entwickelt, welchesin
das gleichnamige Online-Spiel integriert ist. Gedacht waren diese Materialien vor allem
fur die Darstellung im Internet, aber eine Textversion erschien den beteiligten

L ehrkréften wiinschenswert.

Die Materialien versuchen das umfassende Thema Energie und erneuerbare Energie zu
behandeln und zu allen relevanten Themen Texte, Bilder und Quizfragen zu liefern.
Hierbei wurde die folgende Struktur den Materialien zugrunde gelegt:

Abbildung 0-1: Struktur der Materialienkonzeption

[ Themenbersiche | “Energle. 4% Energle leben (84 1), Emeusrbars imd
[13#1] .. | Michi-E mewssrbare Energien im Oberbick (Bd.2

© T wandenergie Viasserrafl (Bd,3). Somenengngle,

Samnemyarme, Salasinom (Bd 4), Baensrgie

™~ Erchastirme (B 3), KEmewands| und Energlespanan

(" Themenfrage und - {Bd.E} sowle Hinbe rgerund mateiasen (Bd.7)

::mgm:m‘ . | Wie kann man Benzin spamn? Kannst du auch

L : _-) Enargiesparen, werm du zur Schule gehst? Kénnen
deing Eftern auch Enengie sparen, wenn sle zur Arbei
fafren? Oder wenn ke in die Ferien Fakel? .

(Bidirage, Bilder wnd |

Bildanbwort | '/Bilil'mga. Wie kanr man Benzin einsparen?
(145 Fragen, i i

L S0 mikder) ot iy

“Elldantwort. Man kann immer Benan ensparen.

[ Quizfragen ]\ 11 Frage: Womit kann man viel Energie sparent
| (co 44014 Levely | w:ﬂnn?anrntdarﬂ.mrorahri .
— """ wenn man mi dem Fanhrrad fahe

wenin man mit dem Flegoewg fiegt

Antwort: Man kann viel Energe speren, sennman .. -

Quelle: Eigene Darstellung.

Zur Entwicklung der Materialien wurde zundchst das Themenspektrum (Systemgren-
zen) festgelegt in Form von Themenbereichen. Da erneuerbare Energien ihre Bedeutung
vor dem Klimawandel bekommen, und diese auch nicht ohne Grundkenntnisse des
Themenbereichs ,, Energie® mdglich sind, wurden die folgenden Themenbereiche
gewahit:
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Tabdle 1: Themenbereiche der Materidien

1. Energie (Band 1) 8. Sonnenwarme (Band 4)
2. Mit Energie leben (Band 1) 9. Solarstrom (Band 4)

3. Erneuerbare Energien im Uberblick (Band 2) 10. Bioenergie (Band 5)

4. Nicht erneuerbare Energien im Uberblick (Band 2) 11. Erdwérme (Band 5)

5. Windenergie (Band 3) 12. Klimawandel (Band 6)
6. Wasserkraft (Band 3) 13. Energiesparen (Band 6)
7. Sonnenenergie (Band 4) 14 Materiaien (Band 7)

Anschlieffend wurden die Themenbereiche untergliedert. Ziel sollte es sein, aufeinander
aufbauende ,, Wissensschnipsel“ mit Themenfragen und Themenantworten zu
entwickeln, die in der Summe den Themenbereich abdecken, aber dennoch eigenstandig
verstdndlich sind. Sie schlief3en aneinander an, ohne jedoch allzu viel zu wiederholen.
Tabelle 2 zeigt dieses Vorgehen beispielhaft fur die Themenfragen. Hierdurch wird eine
einfache Darstellung der Themenbereich moglich.

Tabelle 2: Themenfragen zum Themenbereich ,, Wasserkraft*
6-02 Wie haben die Menschen vor unserer Zeit die Kraft des Wassers genutzt?
6-03 Was ist eine Wassermiihle?

6-04 Was konnten Wassermihlen alles?

6-05 Was ist eine Wasserturbine?

6-06 Wie gewinnt man aus Wasserkraft Energie?

6-07 Was sind Laufwasserkraftwerke?

6-08 Was sind Speicherwasserkraftwerke?

6-09 Wie kommt das Wasser auf die Berge?

6-10 Wie stark sind Wasserkraftwerke?

6-11 st Wasserkraft wichtig?

Da die Themenbereiche unterschiedliche Inhalte haben, haben die Bande 1, 2 und 6 eine
unterschiedliche Struktur as die Bénde 3 bis 6. Gemeinsam ist allen Bénden, dass sie
grundsétzlich an das Alltagsversténdnis ankntipfen. Die Darstellung der einzelnen
erneuerbaren Energien in den Banden 3 bis 6 weisen jedoch starke Gemeinsamkeiten
auf. Zu Beginn der Beschreitbung wird immer auf Alltagserfahrungen (Warme und
Strom im Haus, Elektrogerdte, Wasserstromung, Helligkeit und Warme von der Sonne)
und auf die historische Nutzung (Segelboot, Windmitihle, Feuer) der jewelligen
Energiequelle eingegangen. Anschlief3end erfolgt eine Beschreibung der Umwandlungs-
technik. Zum Schluss wird noch einmal die Bedeutung der Energie herausgestel|t.
Dazwischen werden immer wesentliche Aspekte zum Versténdnis der erneuerbaren
Energie dargestellt (, WWoher kommt die Energie in Lebensmitteln / in der Erde/ in der
Sonne?* oder ,,Was ist elektrischer Strom / elektrische Spannung / Absorption /
Reflexion?").
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Zu jeder Themenfrage gibt es eine Themenantwort (vgl. Tabelle 3). Die Themen
antworten haben eine moglichst einfache Sprache und versuchen, eine geschlossene
Antwort auf die Themenfrage zu geben. Hierdurch sollen die einzelnen Themenfragen
als eigensténdige Texte verstandlich sein. Allerdings wiederholen sich dadurch
bestimmte Grundaussagen, die wichtig sind. Der Satzbau ist mdglichst einfach gehalten.
Die Sédtze sind zumeist nicht lénger als 120 Zeichen. Auf Fremdworte oder einer
Vielzahl von gleichbedeutenden Worten (z.B. umwandeln, erzeugen, herstellen,
erschaffen, machen, gewinnen, verbrauchen) wurde explizit verzichtet. Hierbei sind
jedoch zwel Einschrénkungen gemacht worden. Zum einen wurden fir die Energieum-
wandlung immer die Begriffe ,umwandeln“ und , erzeugen® verwendet. Wenn vom
»herstellen® gesprochen wird, bezieht sich diesimmer auf stoffliche Dinge (Benzin,
warmes Wasser, Biomasse). Bei den ,, Fremdworten” sind zentrale Begriffe wie
Fotovoltaik, Solarstrom, Klima, Atmosphére oder Geothermie jedoch zugelassen. Um in
diese Themen einzufiihren, wurden aber auch Begriffe verwendet, die eindeutiger sein
kénnen wie z.B. Sonnenwérme oder Erdwarme.!

Die Themenfragen und damit auch die Antworten wurden nach Schwierigkeitsgraden —
in Klammern hinter der Themenfrage — gesetzt. Hierbei werden die folgenden
Kategorien verwendet:

(2) leicht = Basiswissen mit moglicher eigenstandiger Aneignung,
(2) mittel = weiterflihrendes Wissen mit notwendiger Unterstiitzung bei der Aneignung,

(3) schwierig = erganzendes ,, Expertenwissen mit notwendiger Unterstiitzung bei der
Aneignung bzw. ein nicht unbedingt wichtiges Thema.

Tabelle 3: Themenfragen und Themenantwort aus dem Themenbereich ,, Windenergie*

5-5Wasist eine Windener gieanlage? (1)

Moderne Windmthlen nennen wir nicht mehr Windmuihlen, sondern Windenergieanlagen.
Alte Windmuhlen und moderne Windenergieanlagen sehen ganz verschieden aus. Eine alte
Windmuhle hat oft vier Windfltigel. Die Windflugel sind an einer Achse befestigt. Die Achse
ist ganz oben in dem Muhlenturm oder dem M Uhlenhaus aufgehangt. Und an der Achse
hingen ein Gesténge oder Rader. Mit dem Gestange oder den Radern wird die Kraft des
Windes auf Mahlsteine oder S&gen Ubertragen. Heute mahlen oder sdgen wir nicht mehr mit
Windenergie. Heute gewinnen wir elektrischen Strom. Und deshalb sehen unsere Windener-
gieanlagen anders aus. Sie haben immer noch Windfllgel. Die Windfliigel und ihre
Verbindung werden auch Rotor genannt. Meist hat der Rotor drei Windfltigel, manchmal
zwel. Der Rotor ist an einer Gondel befestigt und die Gondd steht auf einem Turm.

Y In dem allgemeinen wissenschaftlichen Sprachgebrauch hat sich auch der Begriff Windenergie gegentiber der
Windkraft durchgesetzt, weshalb letzterer nicht verwendet wird. Nur im letzten Kapitel wird er des Verstandnisses
wegen noch teilweise benutzt.
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5-7 Wie gewinnt man aus Wind Energie? (1)

Eine Windenergieanlage besteht aus einem Turm, einer Gondel mit Generator und Getriebe
sowie einem Rotor mit den Windfligeln. Wenn der Wind weht, bewegt er die Windflugel, die
auch Rotorblatter genannt werden. Die Kraft des Windes dreht also den Rotor. Der Rotor
besteht aus den Rotorbl&ttern und der Rotornabe. Er sitzt auf einer Achse und dreht diese
Achse. Diese Achse wird auch Hauptwelle genannt. Wenn die Achse sich dreht, dreht sich der
Generator. Damit der Generator sich schnell dreht und mehr elektrischen Strom erzeugt, gibt
es noch ein Getriebe. Ein Getriebe ist wie eine Gangschaltung an einem Fahrrad. Ein
Generator besteht vor alem aus Kabeln und erzeugt den elektrischen Strom, wenn er gedreht
wird. Wir leiten den elektrischen Strom zu Sammelpl&tzen und von dort fliefdt er in unsere
Hauser. So gewinnen wir aus Wind elektrischen Strom und elektrischer Strom ist Energie.

Erganzt werden die Themenfragen durch Bilder und einige Graphiken. Die Bilder
beziehen sich auf die Themenfrage. Jedem Bild ist eine oder mehrere Bildfragen
vorangestellt. Die Antworten sind unterhalb der Bilder als Bildantworten aufgeftihrt.
Anhand der Antwort kann man sehen, ob die Kinder den Text verstanden haben. Durch
die Kombination von Text und Bildfrage kdnnen die Kinder sich die Antwort auch
selbst erschlief3en.

Bildfrage: Was siehst du auf den Bildern? Was ist ein Energietréger und was nicht?

Bildantwort: Abbildung 0-2: Das linke Bild zeigt eine Tankstelle. An einer Tankstelle wird
Benzin verkauft. Benzin ist ein Energietréger, denn wir kénnen die Energie nutzen, um Auto zu
fahren. Der Blitz auf dem rechten Bild enthélt auch Energie. Aber wir kdnnen seine Energie
nicht nutzen. Deshalb ist er fir uns kein Energietréger.

Quelle: Scharp und Dinziol 2007a; www.pixelio.de/ Jirgen Lenzner.

Auf Basis der Themenantworten wurden die Quizfragen entwickelt, so dass diese
anschlussfahig an die Themenantworten sind. Die Quizfragen kdnnen auch als
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Versténdnisfragen zu dem Thementext genommen werden. Die Quizfragen sind
Multiple-Choice-Fragen mit je einer richtigen und zwei falschen Antworten. Zu jeder
Frage gibt es eine Antwort, die die Frage wiederholt, was aufgrund der Nutzung fur das
Online-Spiel notwendig war (sukzessive Darstellung von Fragen und Antwortmadglich
keiten mit anschlief3ender Darstellung der Antwort). Eindeutig falsche Antworten
werden nicht als falsch erlautert, wohingegen plausibel ,, falsche® Antworten kurz a's
falsch erlautert werden. Die Quizfragen wurden anschlief3end in vier Kategorien
unterteilt:

»  sehreinfach (1),

»  relativ einfach (2),
»  schwierig (3) und

»  sehr schwierig (4).

Der Schwierigkeitsgrad der Quizfragen ist vor der Frage in Klammern vermerkt. Esist
jedoch sichergestellt, dass mit Hilfe der Themenartworten auch die schwierigen Fragen
beantwortet werden kdnnen, da alle Quizfragen aus den Themenantworten abgel eitet
wurden. Die folgende Tabelle zeigt beispielhaft zwel Quizfragen:

Tabelle 4: Quizfragen aus dem Themenbereich , Nicht-erneuerbare Energien*.

(3) Warum heil3en die nicht-erneuerbaren Energien ,, nicht-erneuerbar?

»  welil wir sie aufbrauchen kénnen

»  weil sieschon alt sind

»  weil wir sie schon lange kennen

Antwort: Nicht-erneuerbare Energien heif3en nicht-erneuerbar, weil wir sie aufbrauchen
kdnnen. Se kommen nur begrenzt in der Erde vor. Und sind darum nur begrenzt nutzbar.
(2) Warum werden fossile Brennstoffe auch nicht-erneuerbare Energietrager genannt?

»  well sie aus der Erde herausgeholt werden

»  well sie nicht mehr in der Natur entstehen

»  weil wir sehr viel davon nutzen

Antwort: Fossile Brennstoffe werden auch nicht-erneuerbare Energietrager genannt, weil sie
nicht mehr in der Natur entstehen.

Die Texte wurden einer durchdringenden Textanalyse unterzogen. Die maximale
Zeichenzahl der Themenantworten wurde auf 1.300 festgelegt, um ggf. auch eine Web-
Darstellung méglich zu machen. Die Analyse umfasste weiterhin die Begrenzung der
Satzlangen auf maximal 130 Zeichen und die Vermeidung von Verschachtelungen
(Einschiibe, maximal ein Nebensatz etc.). Die Uberwiegenden Satzléngen bewegen sich
zwischen 30 und 80 Zeichen. In einer weiteren Stufe wurde eine Wort-Analyse
durchgefihrt. Hierdurch wurde die konsistente VVerwendung einzelner und die
Vermeidung multipler Begriffe bzw. von Fremdworten erreicht. In einem letzten Schritt
wurden die Themenfragen nach Schwierigkeitsgraden kategorisiert (s.0.).
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Die Materialien wurden intersiv mit Lehrkréften auf Workshops und Fokusgruppenver-
anstaltungen diskutiert. Hierbel zeigte sich ein Dilemma, das allen Lehrkréften bekannt
ist und Uber das aber nur selten gesprochen wird. Ein Teil der Lehrkréfte vertrat die
Auffassung, dass die Materialien in der vorliegenden Struktur und auf Basis der von
ihnen angeregten Anderungen fur die Primarstufe gut anwendbar sind. Wichtig war
ihnen zudem, dass sie die Materialien ihren spezifischen Bediirfnissen entsprechend
anpassen kénnen. Eine andere Gruppe der Lehrkréfte machte jedoch darauf aufmerk-
sam, dass Texte fur die Primarstufe durchaus zu schwierig fur die SEK | in der Haupt-
oder Realschule sein kénnen. Letzteren Anforderungen konnten die Autoren alerdings
nicht nachkommen, da hierfir keine offensichtliche Ldsung vorliegt.

Die Quizfragen wurden zudem in der Evaluation des Computerspiels powerado
hinsichtlich ihrer Verstandlichkeit und ihres Schwierigkeitsgrades mit zahlreichen
Schilern getestet (Fromme und Russler 2006). Hierbel zeigte sich, dass die Fragen von
den Kindern sehr gut angenommen wurden, verstandlich sind und ihren eigenen
Einschéatzungen nach nicht zu schwierig sind. Eine Analyse der Antworten mit Hilfe der
Serverstatistik ergab zudem, dass mehr as 80% der Fragen des Online-Spiels mit richtig
beantwortet worden waren. Aufgrund dessen wurden noch weitere Fragen mit einem
hoheren Schwierigkeitsgrad hinzugefigt.

0.2 Material- und Bildverwendung.

Die Bilder der Materialien kdnnen im Unterricht ohne Einschrénkungen verwandt
werden. Die in den Materialien verwendeten Bilder stammen Uberwiegend aus
allgemein zuganglichen Quellen und unterliegen nur insofern dem Copyright, als dass
bei ihrer Verwendung die Quellenangaben und die zugehdrige Website notiert werden
missen. Die Autoren bitten die Nutzer dieser Materialien, hieran auch zu denken. Die
Bilder sind wie folgt zu kennzeichnen:

»  Quelle: Name des Fotographen und der Website (ilbernommen von: Autoren Jahr: Seitenzahl)
>  Beispid:

Quelle: Jurgen / www.pixelio.de (Ubernommen von: Scharp und Schmidthals 2007:25)
Far die Nutzung der Bilder von den Unternehmen (Shell, Siemens, E.ON, HDG Bavaria
Heizsysteme, ADM, Viessmann, Stidzucker etc.) oder den Verbanden (Bundesverband
Windenergie, CARMEN, DSK, BINE, DEBRIV, Neanderthal Museum, Bundesverband
WarmePumpe e.V.) ist die Genehmigung einzuholen, wenn die Bilder aul3erhalb des
Unterrichts verwendet werden. Diese wird zumeist formlos per Email erteilt, wenn
keine kommerziellen Nutzungen beabsichtigt sind.

Die Textmaterialienkdnnen fir den Unterricht bearbeitet und verwendet werden. Bei
einer weitergehenden Verwendung, die nicht auf Unterrichtszwecke abzielt oder
kommerziell geartet ist, bedarf des Einversténdnisses der Autoren. Bei der Nutzung der
Materialien fur Schulzwecke sind die Quelleangaben zu beachten.
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Abschliefiend noch eine Bitte der Autoren. Kein Text ist fehlerfrel zu erstellen trotz
intensiver wissenschaftlicher Recherche und prézisen Korrekturlesens. Wenn in den
Materialien Fehler entdeckt werden, bitten die Autoren um die Benachrichtigung per
Mail an m.scharp@izt.de, um Fehler fir die Folgeausgaben beseitigen zu kdnnen.

0.3 P&adagogische Hinweise

Die hier publizierten Texte, Bilder und kindgerechten Fragestellungen sind als
Materialzusammenstellung fir die 4. bis 6. Klasse gedacht und nicht als Unterrichtsein-
heit ausgearbeitet. Es wird daher auch keine Methodenrahmen geliefert, fir den sich die
Materialien besonders eignen oder fir dessen Einbindung sie gar entwickelt wéren. Der
Einsatz der Materialien ist — abhéngig von der jeweiligen Unterrichtsplanung — unter
Einschrénkungen vielgestaltig moglich. Als Einsatzmdglichkeiten bieten sich z.B. an:

»  Die Nutzung ausgewahlter Thementexte fur die Einfihrung in einzelne Themenfelder der
erneuerbaren Energien;

» eineKleingruppenarbeit anhand der Thementexte, Bilder und Einzelfragen, die gelesen,
besprochen und beantwortet werden;

» die Eigenarbeit z.B. im Rahmen von Wochenarbeitsplénen;

» eine Umsetzung der Einzelfragen zu einem Quiz mit Fragen-Antwort-Kartchen durch die

Schulerinnen und Schiller;

die Stellung von Zusatzaufgaben an einzelne Schillerinnen und Schiller;

die Nutzung als Material fur Schulerreferate bzw. —présentationen sowie

eine Umsetzung der Einzelfragen zu einem Quiz mit Fragen-Antwort-Kartchen durch die

Schiilerinnen und Schiiler.

YV VY

0.4 Themenilbersicht

Die Materialien fur die Primarstufe wurden in sechs Bande untergliedert, wobei jeder

Band zwei Themen enthalt. Der siebente Band bietet Hintergrundinformationen fir

Lehrkréfte. Im Folgendensind die Themen der Bande mit dem Schwierigkeitsgrad der

Thementexte aufgefuhrt.

> (1) =leicht,

»  (2) = zusétzliche Erléauterungen durch die Lehrkréafte sind notwendig und

»  (3) = eshandelt sich um ein schwieriges Thema, welches der Vollstandigkeit halber aufgenommen
wurde.
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Band 1: Energie und mit Energie leben

1-01 Wofur brauchen wir Energie? (1)

1-02 Wann sprichst du von Energie? (2)

1-03 Was ist Energie? (2)

1-04 Worin findest du Energie? (3)

1-05 Was ist ein ,Energietrager”? (1)

1-06 Welche Energieformen kennst du aus dem Alltag? (1)
1-07 Welche Energieformen gibt es noch? (3)

1-08 Was sind erneuerbare Energien? (1)

1-09 Was sind nicht-erneuerbare Energien? (1)

1-10 Was sind Primérenergietréger? (3)

1-11 Was ist Endenergie? (3)

1-12 Was ist Nutzenergie? (3)

1-13 Kann man Energie nur verbrauchen? (1)

1-14 Was sind Umwandlungsverluste? (2)

1-15 Sind Umwandlungsverluste sehr grof3? (3)

1-16 Kann man Umwandlungsverluste gering halten? (1)
2-01 Wann haben die Menschen die Energie entdeckt? (1)
2-02 Wie kann man Energie messen? (2)

2-03 Wie beschreibt man die Energie in Lebensmitteln? (3)
2-04 Wie kann man die Leistung und Energie von Strom und Gas messen? (3)
2-05 Was it eine Steinkohleeinheit? (3)

2-06 Wie viel Energie verbraucht ein ganzes Land? (3)
2-07 Wie viel Energie verbraucht jeder von uns? (2)

2-08 Welche Energieformen brauchst du am meisten? (1)
2-09 Wofur brauchen wir Warme? (1)

2-10 Wie erzeugen wir Warme? (1)

2-11 Wasist Warme? (3)

2-12 Was ist Temperatur und was ist Warme? (3)

2-13 Welche Temperaturen solltest du kennen? (3)

2-14 Was it Verbrennung? (1)

2-15 Wie kann man Warme speichern? (1)

2-16 Wasist ein Warmetauscher? (3)

Band 2: Erneuerbare Energie und nicht-er neuer bare Energien im Uberblick
3-01 Was sind erneuerbare Energien? (1)

3-02 Woher kommen die erneuerbaren Energien? (2)

3-03 Warum ist die Sonne die wichtigste Energiequelle? (2)
3-04 Kann man aus Sonnenlicht Warme erzeugen? (1)

3-05 Kann man aus Sonnenlicht Strom erzeugen? (1)

3-06 Was ist Bioenergie und Biomasse? (1)

3-07 Wofur brauchen wir pflanzliche Biomasse? (2)

3-08 Was it tierische Biomasse? (2)

3-09 Was ist Biogas? (2)

3-10 It der Wind eine Energiequelle? (1)

311 Ist Wasser eine Energiequelle? (1)
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3-12 Ist das Meer eine Energiequelle? (3)

3-13 It der Boden eine Energiequelle? (3)

3-14 1t die Erde eine Energiequelle? (1)

3-15 Ist der Mond eine Energiequelle? (3)

3-16 Wie vid erneuerbare Energie wurde in 2006 erzeugt? (3)
4-01 Was sind nicht-erneuerbare Energien? (1)

4-02 Was sind fossile Energietréger? (1)

4-03 Wie entstanden Erddl und Erdgas? (2)

4-04 Wie entstanden Braunkohle und Steinkohle? (2)

4-05 Wie nutzen wir fossile Energietréger? (1)

4-06 Wie erzeugt man Strom mit einem Dynamo? (1)

4-07 Wie erzeugt man Strom aus nicht-erneuerbaren Energien? (1)
4-08 Was macht eine Turbine? (3)

4-09 Was macht ein Generator? (3)

4-10 Wie erzeugt man Wéarme aus fossilen Energietragern? (1)
4-11 Wie stellt man Benzin her? (1)

4-12 Woher kommt das Erdél und das Erdgas? (1)

4-13 Was sind die Nachteile von fossilen Energietrégern? (1)
4-14 Was ist Atomenergie? (2)

4-15 Wie nutzt man die Atomenergie? (2)

4-16 Warum ist Atomenergie gefahrlich? (2)

Band 3. Windenergie und Wasser kr aft

5-01 Wie kann man die Kraft des Windes spuren und sehen? (1)

5-02 Wie entsteht Wind? (2)

5-03 Wie haben die Menschen vor unserer Zeit den Wind genutzt? (1)
5-04 Woraus besteht eine Windmuhle? (3)

505 Was ist eine Windenergieanlage? (1)

5-06 Wie grof3 ist eine Windenergieanlage? (1)

5-07 Wie gewinnt man aus Wind Energie? (1)

5-08 Warum drehen sich Windenergieanlagen? (3)

5-09 Wie stark sind moderne Windenergieanlagen? (3)

5-10 Wie schnell muss der Wind wehen, um Windenergie zu gewinnen? (3)
511 Warum ist Windenergie so wichtig? (1)

6-01 Wie kann man die Kraft des Wassers spiiren und sehen? (1)

6-02 Wie haben die Menschen vor unserer Zeit die Kraft des Wassers genutzt? (1)
6-03 Was ist eine Wassermuhle? (1)

6-04 Was konnten Wassermuhlen ales? (1)

6-05 Was ist eine Wasserturbine? (1)

6-06 Wie gewinnt man aus Wasserkraft Energie? (1)

6-07 Was sind Laufwasserkraftwerke? (3)

6-08 Was sind Speicherwasserkraftwerke? (3)

6-09 Wie kommt das Wasser auf die Berge? (2)

6-10 Wie stark sind Wasserkraftwerke? (3)

6-11 Warum ist Wasserkraft so wichtig? (1)
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Band 4: Sonnenenergie, Sonnenwér me und Solar strom

7-01 Wie kann man Sonnenenergie fuhlen? (1)

7-02 Was ist eine Sonne? (2)

7-03 Woher kommt die Energie der Sonne? (3)

7-04 Warum ist die Sonne fur das Leben wichtig? (1)
7-05 Was ist Sonnenlicht? (3)

8-01 Kann man Sonnenwarme zum Heizen nutzen? (1)
8-02 Wasist Absorption? (3)

8-03 Was ist Reflexion? (3)

8-04 Wie kannst du die Sonnenwarme nutzen? (1)

8-05 Kann man Sonnenlicht in einem Schlauch einfangen? (1)
8-06 Was ist ein Solarkollektor? (1)

8-07 Was sind Solarkollektorréhren? (3)

8-08 Wie kommt Sonnenwérme in den Wasserhahn? (3)
8-09 Warum ist Sonnenwarme so wichtig? (1)

9-01 Wie stellt man Solarstrom her? (1)

9-02 Woflr haben wir Solarstrom erfunden? (1)

9-03 Wasigt ,, Stromgtérke' ? (3)

9-04 Wasist ,, Stromspannung” ? (3)

9-05 Wie stellt man Solarstrom her? (1)

9-06 Was ist eine Fotovoltaikanlage? (1)

9-07 Wo siehst du Solarstromanlagen? (1)

9-08 Wo kann man noch Solarstromanlagen nutzen? (1)
9-09 Warum ist Solarstrom so wichtig? (1)

Band 5: Bioenergie und Erdwéarme

10-1 Was ist Bioenergie? (1)

10-2 Welche Energie ist in Lebensmitteln enthaltten? (3)

10-3 Wozu braucht man Bioenergie noch? (3)

10-4 Woher kommt die Energie in Lebensmitteln? (3)

10-5 Wie erzeugt man mit Bioenergie Warme? (1)

10-6 Wie erzeugt man mit Bioenergie Strom? (1)

10-7 Wie stellt man Biogas her? (2)

10-8 Wie kann man Biogas nutzen? (2)

10-9 Wie stellt man Biodiesdl her? (1)

10-10 WEelche Pflanzen stellt man Treibstoffe her? (1)

10-11 Warum it Bioenergie so wichtig? (1)

11-01 Was ist Erdwérme? (1)

11-02 Warum ist die Erde so heif3? (3)

11-03 Was ist Geothermie? (3)

11-04 Wie tief muss man graben, um warmes Wasser zu finden? (3)
11-05 Kann man Hauser mit Erdwéarme heizen? (1)

11-06 Wie kann man Wérme aus der Erde pumpen? (3)

11-07 Was macht eine Warmepumpe? (3)

11-08 Wie erzeugt man heif3es Wasser mit einer Warmepumpe? (3)
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11-09 Wie holt man die Erdwarme tief aus der Erde heraus? (3)
11-10 Kann man Erdwérme in Strom verwandeln? (1)

11-11 Wie nutzt man das heilRe Gestein in der Erde? (3)

11-12 Warum ist Erdwéarme so wichtig? (1)

Band 6: Klimawandel und Energiesparen

12-01 Was ist Wetter? (3)

12-02 Was ist das Klima? (3)

12-03 Warum ist die Sonne so wichtig fir das Wetter? (1)
12-04 Wieso erwarmt das Sonnenlicht die Erde? (2)
12-05 Was geschieht in einem Treibhaus und was ist der Treibhauseffekt? (2)
12-06 Was sind Treibhausgase? (3)

12-07 Was ist der natiirliche Treibhauseffekt? (2)

12-08 Was ist der menschliche Treibhauseffekt? (2)
12-09 Was ist der Klimawandel? (3)

12-10 Welche Folgen hat der Klimawandel? (1)

12-11 Wie will man das Klima schiitzen? (3)

13-01 Warum soll man Energie sparen? (1)

13-02 Wie kann man Wéarme im Haus sparen? (2)

13-03 Wie kann man Benzin sparen? (1)

13-04 Wie kann man elektrische Energie sparen? (1)
13-05 Wie kann man Lichtenergie sparen? (3)

13-06 Wie kann man Warmeenergie sparen? (1)

Band 7: Anhang mit weiterfuhrenden Informationen
Themenbereich: Energie

Themenbereich: Mit Energie leben

Themenbereich: Erneuerbaren Energien im Uberblick
Themenbereich Nicht-erneuerbare Energien
Themenbereich: Windenergie

Themenberei ch: Wasserkraft

Themenbereich: Sonnenenergie

Themenbereich: Solarthermie (Sonnenwéarme)
Themenbereich: Fotovoltaik (Solarstrom)

Themenbereich: Bioenergie

Themenbereich: Geothermie — Erdwarme und Umgebungswarme
Themenbereich: Klimawandel

Themenbereich: Energiesparen
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1 Energe

1-01 WofUr brauchen wir Energie? (1)

1-02 Wann sprichst du von Energie? (2)

1-03 Wasist Energie? (2)

1-04 Worin findest du Energie? (3)

1-05 Wasist ein ,,Energietrager”? (1)

1-06 Welche Energieformen kennst du aus dem Alltag? (1)
1-07 Welche Energieformen gibt es noch? (3)

1-08 Was sind erneuerbare Energien? (1)

1-09 Was sind nicht-erneuerbare Energien? (1)

1-10 Was sind Primérenergietrager? (3)

1-11 Was ist Endenergie? (3)

1-12 Was ist Nutzenergie? (3)

1-13 Kann man Energie nur verbrauchen? (1)

1-14 Was sind Umwandlungsverluste? (3)

1-15 Sind Umwandlungsverluste sehr grof3? (3)

1-16 Kann man Umwandlungsverluste gering halten? (1)
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2 Mit Energieleben

2-01 Wann haben die Menschen die Energie entdeckt? (1)
2-02 Wie kann man Energie messen? (2)

2-03 Wie beschreibt man die Energie in Lebensmitteln? (3)
2-04 Wie kann man die Leistung und Energie von Strom und Gas messen? (3)
2-05 Wasiist eine Steinkohleeinheit? (3)

2-06 Wie viel Energie verbraucht ein ganzes Land? (3)
2-07 Wie vid Energie verbraucht jeder von uns? (2)

2-08 Welche Energieformen brauchst du am meisten? (1)
2-09 Wofir brauchen wir Warme? (1)

2-10 Wie erzeugen wir Warme? (1)

2-11 Was ist Warme? (3)

2-12 Was ist Temperatur und was ist Warme? (3)

2-13 Welche Temperaturen solltest du kennen? (3)

2-14 Was ist Verbrennung? (1)

2-15 Wie kann man Warme speichern? (1)

02-16 Was ist ein Warmetauscher? (3)
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3 Erneuerbare Energien

3-01 Was sind erneuerbare Energien? (1)

3-02 Woher kommen die erneuerbaren Energien? (2)
3-03 Warum ist die Sonne die wichtigste Energiequelle? (2)
3-04 Kann man aus Sonnenlicht Warme erzeugen? (1)
3-05 Kann man aus Sonnenlicht Strom erzeugen? (1)
3-06 Was ist Bioenergie und Biomasse? (1)

3-07 Wofur brauchen wir pflanzliche Biomasse? (2)
3-08 Was i<t tierische Biomasse? (2)

3-09 Was ist Biogas? (2)

3-10 Ist der Wind eine Energiequelle? (1)

3-11 Ist Wasser eine Energiequelle? (1)

3-12 Ist das Meer eine Energiequelle? (3)

3-13 Ist der Boden eine Energiequelle? (3)

3-14 Ist die Erde eine Energiequelle? (1)

3-15 Ist der Mond eine Energiequelle? (3)

3-16 Wie vid erneuerbare Energie wurde in 2005 erzeugt? (3)

Abbildung: Erneuerbare Energie —Quellen und Formen (Scharp et al. 2007g).

Erneuerbare Energie — Quellen und Nutzung
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3-1Wassind erneuerbare Energien? (1)

Erneuerbare Energien sind das Sonnenlicht, der Wind, das flief3ende Wasser, die Wellen
und die Gezeiten, die Erdwarme und alle Pflanzen. Erneuerbare Energien heil3en
erneuerbar, weil sie immer wieder neu entstehen. Erneuerbare Energien heif3en
erneuerbar, weil wir sie nicht aufbrauchen kénnen. Der Wind entsteht immer wieder
von neuem, Tag fur Tag. Es gibt soviel Sonnenlicht, dass wir es nicht aufbrauchen
koénnen. Pflanzen wachsen immer wieder nach. Die Flisse werden immer flief3en und
auch die Gezeiten werden nicht aufhéren. Und deshalb heif3en die Energien, die wir aus
dem Sonnenlicht, dem Wind, dem Wasser, der Erde, den Pflanzen und aus der Erde mit
ihrer Erdwéarme gewinnen, erneuerbare Energien.

Was siehst du auf dem Bild? Welche Quellen der erneuerbaren Energien sind dort zu
sehen?

Abbildung 3-1: Das Bild zeigt vier wichtige Quellen fir die erneuerbaren Energien: Die Sonne,
den Wind (der Wolken vor sich hertreibt), das flief3ende Wasser in eéinem Fluss und Biomasse
(Baume und Gras).

Quelle: BMU / H.C.Oed.
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Quizfragen

(3) Wasist eine erneuerbare Energie?

»  eine Energie, die neumodisch ist

»  eine Energie, dieimmer wieder neu entsteht und die wir nicht aufbrauchen kénnen
» eine Energie, die wir neu erfunden haben

Antwort: Erneuerbare Energien sind Energien, die immer wieder neu entstehen und die wir
deshalb nicht aufbrauchen kénnen.

(2) Was ist eine erneuerbare Energie?

> Erdol

»  Steinkohle

»  Windenergie

Antwort: Windenergieist eine erneuerbare Energie. Erddl und Seinkohle sind nicht-

erneuerbare Energien. Se kommen nur begrenzt in der Erde vor und wir kdnnen sie
aufbrauchen.

(2) Was ist eine erneuerbare Energie?
»  Wasserkraft

»  Erdgas

> Erdol

Antwort: Wasserkraft ist eine erneuerbare Energie. Erddl und Erdgas sind nicht-erneuerbare
Energien, dennwir kdnnen sie aufbrauchen. Se kommen nur begrenzt in der Erde vor und wir
konnen sie aufbrauchen.

(2) Was ist eine erneuerbare Energie?

»  Braunkohle

»  Erdwérme

»  Steinkohle

Antwort: Erdwarme ist eine erneuerbare Energie. Braunkohle und Seinkohle sind nicht-

erneuerbare Energien. Se kommen nur begrenzt in der Erde vor und wir kbnnen sie
aufbrauchen.

(2) Was it ein erneuerbarer Energietrager?
>  Erdadl

» Uran

»  Pflanzen

Antwort: Pflanzen sind erneuerbare Energietréger. Erddl und Uran sind nicht-erneuerbare
Energien. Se kommen nur begrenzt in der Erde vor und wir kdnnen sie aufbrauchen.

(2) Wasist ein erneuerbarer Energietrager?

»  Sonnenlicht

» Uran

»  Steinkohle

Antwort: Sonnenlicht ist ein erneuerbarer Energietrager. Uran und Steinkohle sind nicht-

erneuerbare Energien. Se kommen nur begrenzt in der Erde vor und wir kénnen sie
aufbrauchen.
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3-2 Woher kommen die erneuerbaren Energien? (2)

Die Sonne ist die wichtigste Quelle fir die erneuerbaren Energien. Sie gibt Warme und
Licht, sie erzeugt Wind und Wellen und sie I&sst die Pflanzen wachsen. Auch die Erde
hat viel Energie, denn sie ist sehr heil3 ganz tief in ihrem Inneren. Die Erde ist so heil3,
well sie ds glihende Kugel entstand und es unendlich lange dauert, bis sie sich abkuhlt.
Nur an der Oberflache hat sie sich soweit abgekiihlt, dass wir darauf 1eben konnen Aber
auch der Mond erzeugt eine erneuerbare Energie, denn er hebt die Meere an. Wenn er
weit draul3en Uber dem Meer steht, zieht er das Wasser unter sich an und es entsteht an
den Kusten die Ebbe. Wenn er Uber dem Land steht nahe der Kusten, zieht er das
Wasser an und es entsteht die Flut. Die Erde ist aber eine Kugel, die sich immer dreht.
Und wenn die Erde sich wegdreht verliert der Mond an Kraft und das Wasser flief3t
wieder zurtick. Ebbe und Flut sind die Gezeiten. Es gibt also drei verschiedene Quellen
fUr erneuerbare Energien: Die Sonne, die Erde und den Mond.

ErkléredasBild. Welche Quellen fir erneuerbare Energien siehst du?

Anziehung
des Mondes

Flutwelle

4.500 - 4.700
2.700 - 3.000

1.400 - 2.700

Temperatur
in Grad
Celsius

| :
' Sonnenenergie

Abbildung 3-2: Das Bild zeigt die drei Quellen fir erneuerbare Energien. Von der Sonne erhédlt
die Erde Sonnenenergie. Diese Energie erzeugt Wind und Wellen, sie 18sst die Pflanzen
wachsen und die Luft warm werden. Im Inneren der Erde ist es sehr heil3. Auch diese Warme ist
eine erneuerbare Energie, dawir sie nicht aufbrauchen konnen. Die dritte Quelle fir erneuerbare
Energien ist der Mond. Der Mond hebt die Meere an und erzeugt Ebbe und Fut.

Quelle: Scharp und Behringer 2007b; DGS (Erde); NASA (Sonne); www.pixelio.de/ usteen (Mond).
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Quizfragen
(2) Was ist eine Quelle fir erneuerbare Energien?
» der Mars

> dieSonne
»  der Uranus

Antwort: Die Sonneist eine Quelle fiir erneuerbare Energien. Se schenkt uns Sonnenlicht und
Sonnenwarme. Der Mars und der Uranus schenken unsviel zu wenig Licht. Der Uranusist ein
Planet in unserem Sonnensystem.

(2) Was it eine Quelle fur erneuerbare Energien?

» Venus
»  Uranus
> Mond

Antwort: Der Mond ist eine Quelle fiir erneuerbare Energien. Er bewirkt die Gezeiten in den
Meeren. Die Venus und der Uranus sind zu weit weg, um uns Energie zu schenken.

(1) Wasigt eine Quelle fir erneuerbare Energien?
>  Wind

»  Waisten

»  Wirbelstirme

Antwort: Der Wind ist eine Quelle fiir erneuerbare Energien.

(2) Wasist eine Quelle fur erneuerbare Energien?

> Kohle
>  Wasser
>  Erdol

Antwort: Das Wasser ist eine Quelle fir erneuerbare Energien.

(3) Warum ist esim Erdinneren heil3?

»  weil im Innern der Erde Kohle verbrennt

»  weil der Mond die Erde wie einen Teig durchknetet

»  weil die Erde as glihende Kugel geboren wurde und noch nicht abgekihlt ist

Antwort: Im Erdinneren ist es so heil3, weil sie vor langer Zeit als glihende Kugel geboren
wurde und noch nicht abgekihlt ist.

(4) Warum ist der Mond eine Quelle der erneuerbaren Energien?

»  well er die Gezeiten bewirkt

»  weil er nachts so hell leuchtet

»  weil wir bei Vollmond putzmunter sind

Antwort: Der Mond ist eine Quelle der erneuerbaren Energien, weil er die Gezeiten bewirkt.
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3-3Warum ist die Sonne die wichtigste Ener giequelle? (2)

Die Sonne warmt die Erde, die Luft und die Meere. Sie spendet Licht. Warme und Licht
sind Energie. Die Sonne l&sst die Pflanzen wachsen und so haben Menschen und Tiere
Lebensmittel zum Essen. Zu Lebensmitteln sagt man auch Nahrungsmittel. Die Sonne
spendet uns also Ieberswichtige Energie. Soviel Energie an jedem Tag, dass wir sie
niemals aufbrauchen kénnen! Sie spendet mehr Energie als alle Kraftwerke der Erde
erzeugen konnen. Die Sonne ist auch die Quelle fir den Wind. Und der wiederum
erzeugt die Wellen auf dem Meer. Sie erzeugt auch die Wolken, aus denen der Regen
fallt. Der Regen wird zu Bachen und Flussen. Wind, Wellen und Flisse tragen Energie,
die wir nutzen kénnen. Die Energie in der Sonne, im Wind, in den Flissen und in den
Wellen wird dennoch nicht weniger. Sie wird, solange die Sonne scheint, auch nicht
weniger werden. Wir wissen, dass die Sonne noch sehr, sehr lange scheinen wird. Und
deshalb ist die Energie der Sonne eine erneuerbare Energie, denn wir kdnnen sie nicht
aufbrauchen, wenn wir ihre Energie nutzen.

Warum igt die Sonne die wichtigste Quelle fir erneuerbare Energien? Welche Energie
schickt uns die Sonne?

Abbildung 3-3: Die Sonne it die wichtigste Quelle der erneuerbaren Energien, dasie Licht und
Waérme spendet. Licht und Wérme sind Energieformen. Aber sie lasst auch den Wind wehen, se
lasst die Wolken entstehen und die Pflanzen wachsen. Die Wolken bringen den Regen und der
lésst die Flisse flief3en. Die Sonneist also auch die Quelle fur die Bioenergie in den Pflanzen,
die Windenergie im Wind und die Wasserkraft im Wasser.

Quelle: BMU / H.C.Oed.
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Quizfragen

(2) Warum ist die Sonne die wichtigste Quelle flr erneuerbare Energien?
»  weil siein Deutschland besonders stark scheint

»  welil ihre Energie nichts kostet

>  weil siedie Quellefir viele erneuerbare Energien ist

Antwort: Die Sonneist die wichtigste Quelle flr erneuerbare Energien, weil sie auch die Quelle
fur die Biomasse, die Windenergie und die Wasserkraft ist. Und well sie selbst viel Energie
liefert.

(2) Warum kann die Sonnenenergie auch in der Zukunft genutzt werden?
»  welil die Sonne auch in Zukunft weiter scheinen wird

»  weil esimmer mehr Wiisten gibt

»  weil Sonnenenergie immer moderner wird

Antwort: Sonnenenergie kann auch in Zukunft genutzt werden, weil die Sonne weiter scheinen
wird. Die Sonnewird vidl, viel langer scheinen alsalle Zeit, die du dir vorstellen kannst.

(3) Was gt die wichtigste Quelle fUr die erneuerbaren Energien?

»  der Mond
> dieSonne
> die Erde

Antwort: Diewichtigste Quelle flir erneuerbare Energien ist die Sonne, denn aus ihrem Licht
kdnnen wir eektrischen Strom und Warme gewinnen. Die Sonneist auch die Quelle fir den
Wind, aus demwir in Windenergieanlagen elektrischen Strom erzeugen.

(3) Was sind erneuerbare Energien?

»  Energie, die regelméaiig von der Natur nachgeliefert wird

»  Energien, dieerst im letzten Jahrhundert entdeckt wurden

» im Science Fiction verwendete Energie fir Raumschiffantriebe

Antwort: Energien, die regelmafdig von der Natur nachgeliefert werden, nennen wir
erneuerbare Energien. Hierzu gehdren Wind- und Sonnenenergie, Wasserkraft, Biomasse und
Erdwéarme.

(1) Welche Energie schenkt uns die Sonne?

»  Sonnenwérme

»  Sonnenblumen

»  Sonnenbanklicht

Antwort: Die Sonne schenkt uns Sonnenwarme. Und Sonnenwarmeist Energie.

(3) Welche Energie brauchen Pflanzen um zu wachsen?
»  Windenergie

»  Sonnenenergie

»  Erdwérme

Antwort: Die Sonnenenergie lasst die Pflanzen wachsen. Die Pflanze braucht Wasser und Erde,
gewinnt aber keine Energie hieraus.
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3-4 Kann man aus Sonnenlicht Warme erzeugen? (1)

Wir kdnnen die Warme der Sonne nutzen. Du hast das schon selbst oft erlebt: Wenn bei
schonem Wetter das Sonnenlicht in dein Zimmer hinein scheint, wird es darin ganz
schnell warm. Du wel (3t bestimmt, dass die Sonne Wasser erwarmt. So zum Beispiel im
Sommer den See, in dem du dann baden kannst. Man kann nun Geréte kaufen, die
heiRes Wasser liefern, wenn die Sonne auf sie scheint. Sie heil3en ,, solarthermische
Anlagen® oder werden auch ,, Solarkollektoren® genannt. Solar bedeutet Sonne.

» Thermisch® kommt von einem griechischen Wort und bedeutet , Warme*. Und
»Kollektor* bedeutet soviel wie Sammler. Mit einer solarthermischen Anlage fangen
wir das Licht der Sonne ein und stellen heil3es Wasser her.

Was siehst du auf den Bildern? Wie nennt man die K asten?

=

Abbildung 3-4: Das linke Bild zeigt viele Solarkollektoren auf dem einem Hochhaus. Mit den
Solarkollektoren wird heil3es Wasser fir mehr as einhundert Familien hergestdllt. In den dicken
Rohren flief das heif3e Wasser in einen grof3en Tank und von dort ausin die Béder der
Wohnungen. Das rechte Bild zeigt auch einen Solarkollektor. Mit ihm wird heif3es Wasser zum
Baden und Duschen fur eine Familie hergestellt.

Quelle: DGS; Viessmann (www.viessmann.de).
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Quizfragen

(1) Wie kdnnen wir die Energie der Sonne nutzen?

» indem wir die Fenster aufmachen, wenn es draufen kalt ist

> indem wir das Licht der Sonne in unsere Zimmer scheinen lassen, um sie zu erwéarmen
»  indem wir das Licht der Sonne in Flaschen einfangen und ins Haus bringen

Antwort: Wir kdnnen die Energie der Sonne nutzen, indemwir das Licht in die Zimmer scheinen
lassen. Dann werden die Zimmer warm.

(1) Was bedeutet , Solarthermie®

>  Licht von der Sonne

»  Strahlung von der Sonne

>  Warmevon der Sonne

Antwort: Solarthermie bedeutet ,, Warme von der Sonne” , denn,, thermos* bedeutet Wéarme und
, Solar® stammt von ,, Sonne® .

(2) Was erzeugt ein Solarkollektor?

>  er stellt warmes Wasser aus Sonnenlicht her

> er stellt Strom aus Sonnenlicht her

>  er stellt kalte Luft aus Sonnenlicht her

Antwort: Ein Solarkollektor erzeugt warmes Wasser aus Sonnenlicht.
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3-5 Kann man aus Sonnenlicht Strom er zeugen? (1)

Wir kénnen das Licht der Sonne auch nutzen, um elektrischen Strom zu gewinnen. Der
Strom ist genauso wie der Strom aus der Steckdose. Man kann ihn aber auch Solarstrom
nennen Hierbel fangen wir das Licht mit ,, Fotovoltaik-Anlagen® ein. ,Foto" stammt
von einem griechischen Wort und bedeutet ,,Licht”. ,,Voltaisch® stammt von dem
Namen eines beriihmten italienischen Wissenschaftlers, Herrn Volta. Mit fotovoltai-
schen Anlagen fangen wir das Licht ein und stellen elektrischen Strom her. Den Strom
kénnen wir nutzen, wie wir es schon immer gewohnt sind.

Wo ig hier die Fotovoltaik -Anlage zu sehen? Was er zeugt sie?

Abbildung 3-5: Das Bild zeigt Wohnhé&user aus Holz, die gerade gebaut werden. Auf den
Dé&chern sind Fotovoltaik-Anlagen angebracht. Mit den Anlagen gewinnt man elektrischen
Strom mit dem Licht der Sonne.

Quelle: BMU.
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Quizfragen
(1) Was bedeutet ,, Fotovoltaik
»  Strom aus Licht gewinnen

»  WarmeausLicht gewinnen
»  Licht aus Sonnenlicht gewinnen

Antwort: Fotovoltaik bedeutet elektrischen Srom aus Licht gewinnen.
(2) Was erzeugt eine Fotovoltaik-Anlage?
»  sieerzeugt warmes Wasser aus Sonnenlicht

»  sieerzeugt Strom aus Sonnenlicht
»  sieerzeugt kalte Luft aus Sonnenlicht

Antwort: Eine Fotovoltaik -Anlage erzeugt el ektrischen Srom aus Sonnenlicht.
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3-6 Wasist Bioenergie und Biomasse? (1)

Pflanzen, Teile von Pflanzen und tierische Abfélle enthalten Energie. Diese Energie
nennen wir Bioenergie. ,,Bio“ stammt von einem griechischen Wort und bedeutet
Leben. Bioenergie ist die Energie, die in Pflanzen und tierischen Abfallen enthalten ist.
Wir nennen auch Pflanzen und tierische Abfélle auch Biomasse. ,,Masse” bedeutet
»Menge*, zum Beispiel eine Menge Freunde oder eine Menge Geld. Und aus Pflanzen
und tierischen Abfallen kdnnen wir Energie gewinnen. Wenn wir aus Pflanzen
Bioenergie gewinnen, nutzen wir pflanzliche Biomasse. Wenn wir aus tierischen
Abfallen Bioenergie gewinnen, nutzen wir tierische Biomasse.

Welche wichtigen Pflanzen siehst du?

Abbildung 3-6: Das linke Bild zeigt Zuckerriiben nach der Ernte, das mittlere Mais und das
rechte Weizen. Aus alen Pflanzen kann man Bioenergie gewinnen. Fir uns sind die Pflanzen
Nahrung, aber man kann auch Treibstoffe fir Autos aus ihnen gewinnen.

Quelle: www.pixelio.de: L.M. / qay / cajul.
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Quizfragen

(2) Was it Bioenergie?

»  EnergieausKohle

»  Energie austierischen Abfallen, wie zum Beispiel Kuhmist
»  Energie aus Plastikabfallen

Antwort: Bioenergie ist Energie aus tierischen Abféllen. Tierische Abfalle werden auch
tierische Biomasse genannt.. Kohle stammt zwar aus abgestorbenen Pflanzen, wird aber nicht
als Biomasse bezeichnet.

(2) Was ist Biomasse

»  ales, was aus Stein besteht

»>  ales, was Masse hat

»  dles, waseine Pflanze ist

Antwort: Biomasse ist alles, was eine Pflanze ist oder von Pflanzen abstammt.
(1) Was enthdlt Bioenergie?
»  tierische Abfélle wie Kuhmist

> Bauabféle
>  Plastikabfélle

Antwort: Tierische Abfélle enthalten Bioenergie. Tierische Abfélle sind tierische Biomasse.

(1) Was ist Biomasse?

> Steine
>  Pflanzen
>  Plastikabfall

Antwort: Pflanzen sind Biomasse. Se enthalten Bioenergie.
(1) Was ist Biomasse?

»  Heizol
»  Handys
» Holz

Antwort: Holzist Biomasse. Es enthélt Bioenergie. Heizol wird zwar aus Erdol hergestellt, und
Erdol stammt aus abgestorbenen Pflanzen. Aber Erdél wird nicht als Biomasse bezeichnet.

(1) Was it Bioenergie?

»  Energie aus Pflanzen

»  Energieaus Steine

»  Energieaus Plastikabfall

Antwort: Bioenergieist Energie die wir aus Pflanzen gewinnen. Pflanzen sind Biomasse. Se
enthalten Bioenergie.

(2) Wasist Biomasse?

»  tierische Abfélle wie Kuhmist

>  Bauabfélle
>  Plastikabfélle

Antwort: Tierische Abfalle sind Biomasse. Se enthalten Bioenergie.
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3-7 Wofir brauchen wir pflanzliche Biomasse? (2)

Ohne Licht kdnnen wir nicht Ieben. Stell dir vor, es wére immer nur Nacht. Auch
Pflanzen brauchen Licht um zu wachsen. Eine Pflanze in eéinem dunklen Keller kann
nicht wachsen und stirbt. Die Pflanzen nehmen die Energie des Sonnenlichts auf und
wachsen. Und dabei speichern sie Energie. Diese Energie nennen wir Bioenergie.
Getrocknete Pflanzen, zum Beispiel Holz oder Stroh, kénnen wir verbrennen und somit
Warme erzeugen. Wir kénnen aber auch Sonnenblumenkerne oder Rapspflanzen
auspressen in einer Mhle. Dann erhalten wir Pflanzendl. Diese Pflanzen heifl3en
deshalb auch Olpflanzen. Aus Sonnenblumendl oder Rapsil kénnen wir Treibstoffe fiir
Autos herstellen. Pflanzen sind deshalb auch erneuerbare Energietrager. Sie liefern uns
Energie, die wir nutzen kdnnen.

Wasist dasfiur ein Biomasse? Was kann man damit er zeugen?

=

Abbildung 3-7: Das Bild zeigt Stamme, die im Wald geschlagen wurden. Man kann aus dem
Holz M6bel oder Hauser bauen. Aber man kann das Holz auch verbrennen, um Energie in Form
von Wéarme zu gewinnen.

Quelle: BMU.
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Quizfragen

(1) Wasigt pflanzliche Biomasse?
»  Windenergie und Wasserkraft

»  Holz, Stroh und Sonnenblumen
»  Feuer, Wasser und Erde

Antwort: Pflanzliche Biomasse sind Holz, Stroh und Sonnenblumen. Aber auch alle anderen
Pflanzen oder Pflanzenteile sind pflanzliche Biomasse.

(1) Warum ist das Sonnenlicht so wichtig?

»  weil es ohne Sonnenlicht keinen Vollmond gibt

»  weil ohne Sonnenlicht kein Sonnenbaden moglich ist

»  weil ohne Sonnenlicht Pflanzen nicht wachsen kénnen

Antwort: Sonnenlicht ist so wichtig, weil Pflanzen Sonnenlicht zum Wachsen brauchen. Ohne
Sonnenlicht gibt es keine Pflanzen, ohne Pflanzen keine Tiere und keine Menschen.

(2) Was ist eine erneuerbare Energie?

»  Erdgas
>  Bioenergie
»  Steinkohle

Antwort: Bioenergieist eine erneuerbare Energie. Bioenergie wird aus Biomasse wie Holz oder
Stroh gewonnen. Erdgas stammt zwar auch aus abgestorbenen Pflanzen, aber Erdgas wird
nicht als erneuer bare Energie bezeichnet, da es sich nur ganz langsam bildet.

(2) Wasist ein erneuerbarer Energietrager?

» Holz

> Erdol

»  Braunkohle

Antwort: Holzist ein erneuerbarer Energietrager. Holz enthélt Bioenergie. Holz ist Biomasse.

Erdol stammt zwar auch aus abgestorbenen Pflanzen, aber Erddl wird nicht als Biomasse
bezei chnet, da es sich nur ganz langsam bildet.
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3-8 Was st tierische Biomasse? (2)

Auch Tiere brauchen Sonnenlicht zum Leben. Allein schon, weil sie Pflanzen fressen
und Pflanzen Licht brauchen, um zu wachsen. Und die Raubtiere fressen Tiere, die
vorher Pflanzen gefressen haben. Alle Tiere hinterlassen auch Mist. Der Mist von
Kuhen sind Kuhfladen und der von Schweinen ist Gulle. Auch das ist tierische
Biomasse. Wir kénnen aus Kuhfladen und Guille auch Energie gewinnen. Und das ist
allemal besser, als sie auf den Feldern stinken zu lassen. In Indien, wo es viele Kuihe
gibt, macht man Feuer mit getrockneten Kuhfladen. Weil3t du wie schwer ein Kuhfladen
ist? Er wiegt zwel Kilogramm. Und davon |&sst die Kuh bis zu zehn am Tag fallen. Das
ergibt 20 Kilogramm Kuhfladen. Und in einem Kuhfladen steckt viel Energie. Genauso
viel Energie, wie eine helle Lampe oder wie zehn Energiesparlampen in einer Stunde
brauchen. Man muss nur wissen, wie man die Energie des Kuhfladens in elektrischen
Strom umwandeln kann.

Welche Biomasse gibt unsdieses Tier?

Abbildung 3-8: Das Bild zeigt eine Kuh. Kiihe geben uns Milch und Milch enthélt Bioenergie.

Die Kuh hinterlasst aber auch Kuhmist. Auch Kuhmist enthélt Bioenergie, denn er ist tierische
Biomasse.

Quelle: www.pixelio.de/ H.Lang.
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Quizfragen
(1) Was it tierische Biomasse?
»  Kuhfladen, Hihnermist und Gulle

»  Holz, Sonnenblumen und Stroh
»  Erde, Luft und Steine

Antwort: Tierische Biomasse sind Kuhfladen, Hihnermist und Giille. Holz, Sonnenblumen und
Stroh sind pflanzliche Biomasse.

(3) Wie vid Energie steckt in einem Kuhfladen?
»  genug, um zehn Stunden fernzusehen

»  genug, um mit einer Energiesparlampe zehn Stunden Licht zu machen
»  genug, um eine Stunde Auto zu fahren

Antwort: In einem Kuhfladen steckt Energie flr zehn Sunden Licht mit einer Energiesparlampe.
In einem Kuhfladen stecken 100 Wattstunden.
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3-9 Wasist Biogas? (2)

Man kann Gulle und Kuhfladen in eine grof3e Tonne packen und mit einem Deckel
verschliefen, damit keine Luft ran kommt. Dann bildet sich in der Tonne ein Gas, das
man verbrennen kann. Well das Gas aus der Biomasse gebildet wurde, heil3t es Biogas.
Man kann Biogas genauso nutzen wie man Erdgas nutzen kann. Man kann mit Biogas
kochen, man kann mit Biogas heizen und man kann mit Biogas elektrischen Strom
erzeugen. Man muss es nur vorher noch subern und trocknen, damit es gut brennt und
nicht stinkt.

Woas konnte das sein?

Abbildung 3-9: Das obere Bild zeigt eine Biogasanlage. Du kannst die beiden grof3en griinen
Tanks sehen. In den Tanks entsteht das Biogas aus Glille und Kuhfladen. Unten ist der Motor zu
sehen, der das Biogas verbrennt. Der Motor treibt einen Generator an, der den elektrischen
Strom erzeugt. Auch die Warme des Motors kann man zum Heizen nutzen.

Quelle: CA.R.M.E.N. e.V. (www.carmen-ev.de).
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Quizfragen

(1) Woraus stellt man Biogas her?
» ausErde

»  aus Sonnenlicht

» ausBiomasse

Antwort: Biogaswird aus Biomasse hergestellt. Hierzu kann man besonders gut Abfélle von
Tieren nehmen wie Gulle oder Kuhmist.

(2) Wozu kann man Biogas nutzen?

»  mit Biogas kann man die Heizung in Wohnungen erwarmen

»  mit Biogas kann man nichts machen, denn es stinkt

»  mit Biogas kann man BiogemUse herstellen

Antwort: Mit Biogas kann man die Wohnung heizen oder warmes Wasser erzeugen. Aus Biogas

kann man kein Biogemuse herstellen. Mit Biogas kann man Biogemiise kochen, aber nicht
herstellen.
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3-10 Ist der Wind eine Energiequelle? (1)

Fast das ganze Jahr weht der Wind Uber das Land. Nur selten ist es wirklich windstill.
Der Wind treibt Blé&tter vor sich her, er lasst Segelboot segeln und man kann bel Wind
Drachen steigen lassen. Der Wind hat Kraft und deshalb auch Energie. Wind ist eine
Energiequelle. Wir mussen nur wissen, wie man die Windenergie nutzen kann. Friher
hat man die Energie des Windes fur Segelschiffe und fir Mihlen genutzt. Heute nutzen
wir die Windenergie in Windenergieanlagen. Windenergieanlagen stellen elektrischen
Strom her. Und den elektrischen Strom brauchen wir fir unser Leben. Der Wind ist also
eine Energiequelle.

Welche Energiequelle nutzt das Segel schiff? Welche Ener giequelle nutzen die Windener-
gieanlagen? Wofur nutzen das Schiff und die Windener gieanlagen die Ener giequelle?

Abbildung 3-10: Das Segelschiff und die Windenergieanlagen nutzen den Wind as
Energieguelle. Das Segelschiff nutzt die Energie des Windes, um Bewegungsenergie zu
erhaten. Die Windenergieanlagen wandeln die Energie des Windes auch in Bewegungsenergie
um. Aber diese Bewegungsenergie wird in einem Generator genutzt, um elektrischen Strom zu
erzeugen. Und Strom ist elektrische Energie.

Quelle: www.aboutpixel .de / ikke; www.pixelio.de / Marco Bernebeck.
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Quizfragen
(2) Wie entsteht Wind?
»  durch Wechsel von Vollmond und Neumond

»  durch Regenschauer
»  durch Aufsteigen warmer Luft

Antwort: Wind entsteht durch Aufsteigen warmer Luft. Warme Luft ist leichter als kalte Luft und
steigt daher auf. Unten Uber dem Erdboden stromt kalte Luft nach, diewir als Wind
wahrnehmen.

(1) Welcher Satz ist richtig?

»  dasflieBende Wasser hat Energie, denn es dreht Windrader
»  der Wind hat Energie, denn er dreht Windrader

»  der Wind hat Energie, denn er dreht Wasserréder

Antwort: Der Wind hat Energie, aber er drent Windrader und keine Wasserrader. Flielfendes
Wasser dreht Wasserrader, aber keine Windrader.
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3-11 Ist Wasser eine Energiequelle? (1)

Wasser hat sehr viel Kraft. Du siehst esin einem Bach in den Bergen, der schaumt und
sprudelt. Ein schnell flief3ender Bach kann auch Baume und Steine mit sich reif3en.
Wasser hat also sehr viel Kraft. Diese Kraft des Wassers konnen wir in Wasserkraft-
werken nutzen, um elektrischen Strom zu gewinnen. Wir konnen aber auch das Wasser
von Béchen und Flissen auffangen. Das macht man in Taern hoch in den Bergen. Man
baut dort eine hohe Mauer und speichert das Wasser hinter dieser Mauer, die man
Staumauer nennt. So entsteht ein grol3er See, der Stausee. Aus diesem Stausee |asst man
das Wasser durch Wasserkraftwerke ins Ta abflief3en und gewinnt so elektrischen
Strom.

Was siehst du auf dem Bild? Waswird dort erzeugt?

Abbildung 3-11: Das Bild zeigt die Hohewartetal sperre. Du kannst die Staumauer und den
Stausee dahinter sehen. Ein Wasserkraftwerk erzeugt elektrischen Strom aus der Wasserkraft.
Es nutzt die Energie im gespeicherten Wasser. Die Maschinen dafur sind in dem kleinen Haus
am Ful3 der Staumauer untergebracht.

Quelle: www.pixelio.de/ Marco Bernebeck.
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Quizfragen

(1) Was kann man aus der Wasserkraft gewinnen?
>  Energie

»  Mineralwasser

»  Wasserstralden

Antwort: Aus Wasserkraft gewinnt man Energie. Diese Energie nutzen wir, indemwir siein
elektrischen Strom umwandeln.

(2) Wie kann man die Energie des Wassers speichern?
»  indem man es versickern | asst

»  indem man Abwasserkanal e baut

»  indem man Talsperren baut

Antwort: Die Energie des Wassers kann man in Talsperren speichern. Man staut das Wasser
auf und l&sst es durch ein Wasserkraftwerk flief3en.

(1) Was kann man aus der Wasserkraft gewinnen?
»  Mineralwasser

»  Strom

»  Wasserstralen

Antwort: Aus Wasserkraft gewinnt man elektrischen Srom. Sromist auch Energie.

(2) Wasist ein erneuerbarer Energietrager?
»  Erdgas

»  Erddl

»  Wasserkraft

Antwort: Wasserkraft ist ein erneuerbarer Energietréger. Energietréger sind mit Energie
beladen und wir kénnen ihre Energie nutzen. Die Wasserkraft ist in Fliissen und Meeren
vorhanden und wir kdnnen sie nicht aufbrauchen. Erdgas und Erdél sind nicht-erneuerbare
Energietrager.
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3-12 Ist dasMeer eine Energiequelle? (3)

Auch das Meer hat vid Kraft. Bei Sturm kann man sehen, mit welcher Kraft das Meer
an den Strand schlégt. Grofl3e Schiffe werden hoch geloben und manchmal auch auf den
Strand geworfen. Diese Kraft der Wellen kann man nutzen. Hierzu baut man
Kraftwerke in das Meer hinein, nahe zum Strand. Diese Kraftwerke heil3en Wellen
kraftwerke. Sie gewinnen elektrischen Strom aus der Kraft, die in den Wasserwellen
steckt. Es gibt aber noch andere Kraftwerke, die aus dem Meer Energie gewinnen. In
jedem Meer gibt es starke Strémungen, die wie ein Fluss durch die Meere ziehen. In
diese Stromungen kann man Turbinen bauen. Die Turbinen sehen wie Windenergiean
lagen aus, nur dass sie unter Wasser die Rotoren haben. Wenn das Wasser an den
Rotoren, die man auch Propeller nennen kann, vorbei strémt, dann drehen sie die
Rotoren. Die Rotoren sind mit einem Generator verbunden, der den elektrischen Strom
erzeugt.

Was konnten das fur Kraftwerke sein?

Abbildung 3-12: Die Bilder zeigen Meeresstromungskraftwerke. Das linke Bild ist eine
Versuchsstation. Deutlich ist der Rotor oder Propeller zu sehen. Das Kraftwerk kann abgesenkt
werden, wie es auf dem rechten Bild zu sehen ist. Die Meeresstrémung dreht den Propeller und
Uber eine Achse wird ein Generator gedreht. Der Generator erzeugt den e ektrischen Strom, der
mit Leitungen auf das Land geleitet wird.

Quelle: ISES und Marine Current TurbinesMCT.
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Quizfragen
(1) Was sind Wellenkraftwerke?

»  Kraftwerke, die auf einem welligen Boden stehen
>  Kraftwerke, die Wellensittiche zlichten
>  Kraftwerke, die die Kraft der Wasserwellen nutzen

Antwort: Wellenkraftwer ke gewinnen Energie aus der Kraft der Wellen im Meer.

(1) Woraus gewinnt ein Wellenkraftwerk seine Energie?
»  ausder Kraft der Wellen

»  ausder Kraft des Windes

» ausdem Wasser von Bachen

Antwort: Ein Wellenkraftwerk gewinnt aus der Kraft der Wellen Energie.
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3-13 Ist der Boden eine Energiequelle? (3)

Die Sonne warmt auch den Boden. Man fihit esim Sommer, wenn man sich auf den
Boden setzen kann, ohne einen kalten Po zu bekommen. Im Winter ist der Boden kalt.
Manchmal ist er gefroren, aber nur an der Oberflache. Wenn du im Winter ein Loch im
Garten grébst, merkst du, dass der Boden in fiinfzig Zentimeter Tiefe nicht mehr
gefroren ist. Der Boden speichert also die Wéarmeenergie der Sonne und wird auch aus
dem Erdinneren erwarmt. Und diese Wéarme kann man nutzen, um Hauser auch im
Winter zu heizen.

Was siehst du auf dem Bild? Woher kommt der weilRe Nebd ?

Abbildung 3-13: Das Bild zeigt einen Acker. Weil der Boden warm ist, verdunstet die
Feuchtigkeit auf dem Acker und es bildet sich Dampf.

Quelle: iserundschmidt.
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Quizfragen
(1) Wasist eine Energiequelle?
»  der Elektroherd

>  der Erdboden
» dasAuto

Antwort: Der Erdboden ist eine Energieguelle. Er enthélt sehr viel Warme. Und Warme ist
Energie. Ein Auto und ein Elektroherd wandeln Energie um. Se sind also keine Energiequellen.
(1) Warum ist der Boden warm?

»  weil wir auf ihm herum treten

»  waell die Luft auf ihn driickt

»  weil die Sonne ihn bescheint

Antwort; Der Boden ist warm, weil die Sonne auf ihn scheint.
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3-14 |t die Erde eine Energiequelle? (1)

Wenn du ein ganz tiefes Loch in der Erde grébst, wird esimmer warmer. Diese
Erdwarme stammt nicht von der Sonne, sondern aus dem Innern der Erde selbst. Sie
stammt aus der Zeit, as die Erde noch eine flissige und glihende Kugel war. Das ist
unvorstellbar lange her — noch vor der Zeit der Dinosaurier. An manchen Stellen auf der
Erde kommt heil3es Wasser aus der Erde und bildet heil3e Quellen. Es gibt vide
Schwimmbéder, die das heil3e Wasser in ihre Becken fillen. Diese Schwimmbéder
nennt man Thermalbader. Und je tiefer man grébt, desto heil3er wird es. Ganz tief im
Innern ist die Erde so heil3, dass das Gestein fliissig ist. Das fllssige und heil3e Gestein
nennt man Lava. Lavaist so heil3, dass sie Eisen schmelzen kann. Aber so tief, wie die
Lavain der Erde verborgen ist, brauchen wir nicht bohren, um die Erdwérme zu nutzen.
Wir missen etwa dreitausend Meter tief bohren. Dort ist genug Energie, um eine grol3e
Schule oder viele Wohnungen mit Warme zu versorgen.

Wasigt dasfir ein Schwimmbad? Warum kann man dort im Winter noch Baden?

Abbildung 3-14: Das Bild zeigt ein Becken des Thermalbades Brotterode in Thiringen. Die
Schwimmbecken werden mit heif3em Wasser aus der Erde geheizt. Und da die Erde das ganze
Jahr Uber heil3es Wasser spendet, kann man auch im Winter dort baden.

Quelle: www.pixelio.de/ Simmen.
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Quizfragen

(2) Woran kannst du erkennen, dass die Erde tief im Innern sehr heil3 ist?

»  welil esheil3e Quellen gibt

»  welil der Schneein den Bergen schmilzt

»  weil im Sommer am Meer der Strand so heif3 ist

Antwort: Du kannst an heifl3en Quellen erkennen, dass die Erdetief im Innern so heiR ist. Der

Schnee schmilzt in den Bergen, well er von der Sonne erwarmt wird. Im Sommer ist der Strand
so heil3, weil die Sonne auf ihn scheint.

(1) Welcher Satz it richtig?

»  die Erde hat Energie, denn sie dreht Windrader

»  dieErde hat Energie, denn sie |&sst Pflanzen wachsen
»  die Erde hat Energie, denn sie hat warme Quellen

Antwort: Die Erde hat Energie, denn sie hat warme Quellen ist richtig. Aber die Energie der
Erde dreht keine Windrader und |asst auch keine Pflanzen wachsen.

(1) Wasist eine Energiequelle?
»  der Elektroherd

» dieErde

» dasAuto

Antwort: Die Erdeist eine Energiequelle. Se enthélt sehr viel Warme. Und Warme ist Energie.
Ein Auto und ein Elektroherd wandeln Energie um. Se sind also keine Energiequellen.

(3) Wie tief muss man graben, um die Energie der Erde fur eine grof3e Schule oder viele
Wohnungen gut nutzen zu kbnnen?

» 300 Meter

> 3.000 Meter

»  30.000 Meter

Antwort: Wir missen im allgemeinen 3.000 Meter tief bohren um genug Warmeenergie fiir eine

Schule oder eine Wohnsiedlung zu bekommen. Im Siiden von Deutschland kann es auch weniger
sein als 3.000 Meter.
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3-151st der Mond eine Energiequelle? (3)

Auch der Mond ist eine Quelle von erneuerbaren Energien. Er verursacht Ebbe und
Flut. Hast du schon mal im Wasser der Nordsee ganz nahe am Strand gestanden, wenn
Ebbe oder Flut einsetzen? Dann kannst du spiiren, wie das Wasser an dir zerrt. Hier
kannst du die Energie von Ebbe und Flut spiren. Ebbe und Flut nennt man auch die
Gezeiten. Wenn der Mond tber dem Meer steht, zieht er das Wasser unter sich an und
es entsteht an den Kisten die Ebbe. Wenn er Uber dem Land steht nahe der Kisten,
Zieht er das Wasser an und es entsteht die Flut. Die Erde ist aber eine Kugel, die sich
immer dreht. Und wenn die Erde sich wegdreht verliert der Mond an Kraft und das
Wasser fliefdt wieder zurtick. Die Energie von Ebbe und Flut kann man in Gezeiten
kraftwerken in elektrischen Strom umwandeln. Hierzu baut man grof®e Damme in enge
Buchten. Bei Flut l1&uft das Wasser in die Bucht und dort sperrt man es ein. Bei Ebbe
fliel3t das Wasser vor der Mauer ins Meer zurtick. Dann |&ésst man auch das Wasser
hinter der Mauer wieder ins Meer zuriick laufen und gewinnt elektrischen Strom in den
Maschinen des Gezeitenkraftwerks. So gewinnt man in einem Gezeitenkraftwerk
Energie aus Ebbe und Flut.

Warum ist der Mond eine Ener giequelle?

Abbildung 3-15: Der Mond verursacht Ebbe und Flut auf den Meeren. Aus den Gezeiten kann
man Energie gewinnen.

Quelle: www.pixelio.de / Hans Georg Staudt.
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Quizfragen
(2) Warum ist der Mond eine Quélle fir erneuerbare Energien?
»  weil er Ebbe und Flut verursacht

>  well er die Erde nachts mit Licht bescheint
»  waell er die Luft nachts erwarmt

Antwort: Der Mond ist eine Quelle fir erneuerbare Energien, denn er verursacht Ebbe und
Flut. Der Mond zieht das Wasser der Meere an. Das stromende Wasser zwischen Ebbe und Flut
kann zur Herstellung von Energie genutzt werden wie alles Wasser, dasflieft.

(3) Was it ein Gezeitenkraftwerk?

»  einKraftwerk, das zwischen 8 und 18 Uhr Energie liefert

»  einKraftwerk, das Energie aus dem Wasser gewinnt

»  einKraftwerk, dasim Friihjahr aus dem Meer Energie gewinnt

Antwort: Ein Gezeitenkraftwerk nutzt die Energie des Meeres, wenn dieses als Flut zum Land

hin strémt. Hieraus kann man Energie gewinnen. Das Flut-Wasser kann aber auch in Buchten
eingesperrt werden. Und wenn eswieder hinaus fliefdt, kann man Energie gewinnen.
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3-16 Wievid erneuerbare Energie wurde in 2007 er zeugt? (3)

Es wird immer mehr Energie aus erneuerbaren Energien gewonnen. Noch ist es zwar
nicht so viel, aber fast sechs Prozent der Primérenergie. Die Primérenergieist in den
Energietrdgern enthalten, die am Anfang der Energiekette stehen: Erddl, Erdgas, Kohle
und die erneuerbaren Energietrdger. Wenn du nicht weilt, was Prozent sind, dann
mache folgendes: Stell dir 100 Gummibéarchen vor. Jedes Gummibérchen steht fir einen
Teil der Energie, die wir brauchen. Alle 100 Gummibéarchen sind die gesamte Energie.
Funf Prozent sind dann funf von den 100 Gummibéarchen. Und 0,8 Prozent? Das ist
natirlich fast ein ganzes Gummibérchen. Fast sechs Prozent sind nicht viel, aber es
werden immer mehr. Der Rest — die 94 und ein ganz kleines Gummibéarchen — sind dann
die Energie, die aus nicht-erneuerbaren Energien stammt.

Welcher Teil der Energie, diewir brauchen, kommt von den erneuerbaren Energien?
Woher kommt der Rest?

O B Erdgas
E erveiver gie ..-f;; ! ;1-'1'-: by :3.__. \ 13 Teile

; Ennenebare
! & Encigien
I'._,.é, . fast & Teile
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| e
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Abbildung 3-16: Das Bild zeigt die Anteile der verschiedenen Energietrager an unserem
Energieverbrauch fir das Jahr 2006. Von 100 Teilen Energie kommen fast sechs Telle aus
erneuerbaren Energien. Ganz genau sind es 5,8 Telle. Die anderen 94 Teile ssammen von nicht-
erneuerbaren Energietrdgern. Der groféte Teil der Energie wird aus Erdol hergestellt. Dies sind
35 Telle. Er wird vor alem fir Benzin gebraucht.

Quelle: Scharp und Behringer 2007b nach den Daten des BMU 2007 (www.erneuerbare-energien.de).
Angaben fir das Jahr 2006 fir Primérenergie.
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Quizfragen

(4) Wie vid Energie wurde in Deutschland im Jahr 2006 aus erneuerbaren Energien gewonnen?
>  weniger alsein Prozent

»  ungefahr sechs Prozent

» ungefahr neunzig Prozent

Antwort: Im Jahr 2006 wurden ungeféhr sechs Prozent Energie aus erneuerbaren Energiequel-
len (Sonne, Wind, Wasser, Biomasse, Erdwarme) gewonnen.

(4) Wie vid Energie wurde in Deutschland im Jahr 2006 aus nicht-erneuerbaren Energien
gewonnen?

»  weniger alsein Prozent

»  ungefahr sechs Prozent

»  ungefadhr sechsundneunzig Prozent

Antwort: Im Jahr 2006 wurden ungefahr viersundneunzig Prozent Energie aus nicht
erneuerbaren Energien (Gas, Ol, Kohle, Atomkraft) gewonnen.
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4 Nicht erneuerbare Energien

4-01 Was sind nicht-erneuerbare Energien? (1)

4-02 Was sind fossile Energietrager? (1)

4-03 Wie entstanden Erddl und Erdgas? (2)

4-04 Wie entstanden Braunkohle und Steinkohle? (2)

4-05 Wie nutzen wir fossile Energietréger? (1)

4-06 Wie erzeugt man Strom mit einem Dynamo? (1)

4-07 Wie erzeugt man Strom aus nicht-erneuerbaren Energien? (1)
4-08 Was macht eine Turbine? (3)

4-09 Was macht ein Generator? (3)

4-10 Wie erzeugt man Warme aus fossilen Energietragern? (1)
4-11 Wie stellt man Benzin her? (1)

4-12 Woher kommt das Erdol und das Erdgas? (1)

4-13 Was sind die Nachteile von fossilen Energietragern? (1)
4-14 Wasist Atomenergie? (2)

4-15 Wie nutzt man die Atomenergie? (2)

4-16 Warum ist Atomenergie gefahrlich? (2)

Abbildung: Funktionszeichnung eines K ohlekraftwer kes (Quelle: E.ON).
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4-1 Was sind nicht-erneuerbare Energien? (1)

Vor langer, langer Zeit entstanden die nicht-erneuerbaren Energietrager. Diese sind
Erddl und Erdgas, Steinkohle und Braunkohle. Sie heif3en nicht-erneuerbare Energietré
ger, weil wir sie aufbrauchen kénnen. Erddl und Erdgas, Steinkohle und Braunkohle
entstehen zwar auch heute noch - aber unendlich langsam. So langsam, dass wir es nicht
merken. Und deshalb heil3en sie eben auch nicht-erneuerbare Energietrager. Auch das
Uran, der Brennstoff der Atomkraftwerke, ist ein nicht-erneuerbarer Energietrager. Aber
Uran ist kein fossiler Energietréger, sondern ein Metall wie Eisen ein Metall ist. Uran ist
aber viel schwerer und wir kdnnen es nutzen, um Energie zu gewinnen. Das Problem
mit den nicht-erneuerbaren Energietragern ist, dass wir sie sehr schnell verbrauchen.
Schon heute gibt es Berechnungen, wie lange die nicht-erneuerbaren Energien reichen
werden. Und das ist nicht mehr so lang: dreif3ig bis flinfzig Jahre. Du wirst es noch
erleben, dass Erdol, Erdgas und Uran aufgebraucht werden.

Welcher Energietrager wird hier genutzt? Ist esein erneuerbarer oder ein nicht-
erneuerbarer Energietrager ?

Abbildung 4-1: Das Bild zeigt einen Gasherd mit Gasflammen. Gasherde verbrennen heute
noch Erdgas. Erdgasist ein nicht-erneuerbarer Energietrager.

Quelle: www.aboutpixel.de / Berlinerl017.
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Quizfragen

(3) Warum heif3en die nicht-erneuerbaren Energien ,, nicht-erneuerbar” ?
»  weil wir sie aufbrauchen kdnnen

»  weil sieschon alt sind

»  waelil wir sie schon lange kennen

Antwort: Nicht-erneuerbare Energien heif3en nicht-erneuerbar, weil wir sie aufbrauchen
kdnnen. Sekommen nur begrenzt in der Erde vor. Und sind darum nur begrenzt nutzbar.

(2) Warum werden fossile Brennstoffe auch nicht-erneuerbare Energietrager genannt?
»  welil sie aus der Erde heraus geholt werden

»  waell sie nicht mehr in der Natur entstehen

> weil wir sehr viel davon verbrauchen

Antwort: Fossile Brennstoffe werden auch nicht-erneuerbare Energietrager genannt, weil sie
nicht mehr in der Natur entstehen.

(3) Welcher Energietrager wird in den nachsten Jahrzehnten aufgebraucht?

»  Wasserkraft

»  Windenergie

> Erdol

Antwort: Erddl wird in den nachsten Jahrzehnten aufgebraucht werden. Erdol wird aus

begrenzten Lager statten gepumpt, die sich nicht wieder neu auffullen. Man nennt es deshalb
einen nicht-erneuerbaren Energietr &ger.
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4-2 Was sind fossile Energietrager ? (1)

Fossile Energietrager sind Erdél und Erdgas, Steinkohle und Braunkohle. Man nennt sie
fossile Energietréger oder fossile Brennstoffe, well sie vor sehr, sehr langer Zeit
entstanden sind. Es sind Brennstoffe, weil wir sie verbrennen kénnen. Die fossilen
Energietrdger stecken zumeist tief in der Erde und sind von vielen Schichten aus Stein
und Sand Uberlagert. Alle fossilen Brennstoffe sind vor allem aus abgestorbenen
Pflanzen entstanden. Das Wort ,fossil“ kommt von dem lateinischen Wort ,fossilis®
und heif¥t , ausgegraben”. Du kennst das Wort zum Beispiel von den Dinosauriern, denn
auch diese nennt man Fossilien, weil sie ausgegraben wurden.

Wassiehst du auf dem Bild? Welcher Energietrager ist dort zu sehen?

Abbildung 4-2: Das Bild zeigt Steinkohle, die unter Tage im Bergbau abgebaut wird. Die
Maschine ist ein Kohlehobel. Er bricht die Kohle aus dem F6z. Der Fl6z ist die Schicht mit der
Steinkohle. Steinkohle ist ein nicht-erneuerbarer Energietréger.

Quelle: DSK Deutsche Steinkohle AG .
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Quizfragen
(2) Was sind fossile Energietrager?
»  Steineund Lehm

»  Kohleund Erdgas
»  Sonneund Mond

Antwort: Kohle und Erdgas sind fossile Energietrager. Fossil ist ein Fremdwort und bedeutet
» ausgegraben” . Energietréager sind mit Energie beladen. Wir kdnnen ihre Energie nutzen.
(2) Was sind fossile Brennstoffe?

»  Energietrager, die aus abgestorbenen Pflanzen entstanden sind
»  brennbarer Dinosauriermist
»  Kohledfen aus dem letzten Jahrhundert

Antwort: Fossile Brennstoffe sind Energietrager, die aus abgestorbenen Pflanzen aus friiheren
Waldern entstanden sind.

(2) Wasist ein fossiler Brennstoff?

»  Erde
>  Erdwarme
»  Erdgas

Antwort: Erdgasist ein fossiler Brennstoff. ,, Fossil* ist ein Fremdwort und bedeutet
» ausgegr aben” . Ein Brennstoff kann ver brannt werden um Energie zu erzeugen.

(2) Wasist ein fossiler Bremstoff?

»  Erdgas
>  Wasser
»  Wind

Antwort: Erdgasist ein fossiler Brennstoff. ,, Fossil“ ist eéin Fremdwort und bedeutet
» ausgegr aben® . Ein Brennstoff kann verbrannt werden, um Energie zu erzeugen.

(1) Wasigt ein fossler Brennstoff?
»  Braunbéren

»  Brombeeren

»  Braunkohle

Antwort: Braunkohleist ein fossiler Brennstoff. , Fossil“ ist ein Fremdwort und bedeutet
» ausgegr aben” . Ein Brennstoff kann verbrannt werden, um Energie zu erzeugen.

(3) Wasiist dlter?

»  Steinkohle

»  Neandertaler

»  Faustkeile aus der Steinzeit

Antwort; Seinkohleist am altesten. Seinkohle entstand schon vor 350 Millionen Jahren. Die
ersten Dinosaurier lebten vor 250 Millionen Jahren. Seinkohle entstand, als die ersten
Pflanzen wuchsen.
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4-3 Wie entstanden Erdol und Erdgas? (2)

Vor langer, langer Zeit gab es grof3e Meere. Und in den Meeren lebten viele Pflanzen
und Tiere. Als sie starben, sanken sie auf den Grund der Meere. Und es bildete sich eine
dicke Schicht mit toten Pflanzen und Tieren. Pflanzen und tote Tiere werden auch
Biomasse genannt. Und Uber diese Schicht aus Biomasse lagerten sich Sand und Erde
ab. Schicht um Schicht bildete sich aus Biomasse und aus Sand. Dies geschah Uber
Millionen von Jahren. Und je mehr Schichten sich bildeten, desto mehr wurde die
Biomasse zusammengepresst und desto heif3er wurde die Schicht. Und unter Druck und
Warme bildeten sich ganz langsam Erddl und Erdgas. Und weil die Erde in ihrem
Inneren unruhig ist, quetschte sie das Erddl und das Erdgas aus dem Stein heraus. Es
sammelte sich an Stellen, die viel Flissigkeit oder Gas aufnehmen kénnen. Wie ein
Schwamm saugte das Gestein Erddl und Erdgas auf. Und das sind die Stellen, wo wir
heute noch Erdol und Erdgas aus der Erde herausholen.

Wie entstanden Erddl und Erdgas? Warum muss man sietief ausder Erde holen?

vor 300 bis 400 vor 50 bis 100

; e heut
Millionen Jahren Millionen Jahren e

s i+ P
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‘!' tote Pflanzen und Tieren Ol- und Gasfelder
kleine Pflanzen und die abgestorbenen Pflanzen  mit Bohrtiirmen werden
Tiere starben und und Tiere wurden immer Rohre in die Erddl und
wurden am Grund mehr bedeckt Erdgas-Felder gebohrt
von Schlick und durch Druck und Hitze wurden Ol und Gas konnen
Sand bedeckt sie zu Erdél und Erdgas dann abgepumpt werden

Abbildung 4-3: Das Bild zeigt die Entstehung von Erddl und Erdgas. Kleine Lebewesen und
Pflanzen sanken auf den Grund der Meere. Es bildete sich eine dicke Schicht aus Biomasse. Sie
wurden Uber eine lange Zeit immer wieder von Sand und Schlick bedeckt. Je mehr sich davon
Uber der Biomasse ablagerte, desto fester wurde der Sand. Und unter Druck und Wéarme bildeten
sich ganz langsam Erdol und Erdgas. Deshalb sind Erdol und Erdgas tief in der Erde unter
vielen Schichten aus Sand und Gestein.

Quelle: Environmental Protection Agency (www.epa.gov); Bearbeitung Scharp und Behringer 2007b.
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Quizfragen
(2) Woraus entstanden Erddl und Erdgas?
»  aus Steinen

»  ausdem Sonnenlicht
»  ausabgestorbenen Pflanzen und Tieren

Antwort: Erdél und Erdgas entstanden vor allem aus abgesto rbenen Pflanzen und Tieren.

(4) Wo entstand das Erdol?

>  tief unter den Meeren
» inBergtdern
> imMeer

Antwort: Erdol entstand tief unter den Meeren.
(2) Was it ein fossiler Brennstoff?

>  Erde
»  Erdwarme
>  Erdol

Antwort: Erddl ist ein fossiler Brennstoff. ,, Fossil“ ist ein Fremdwort und bedeutet ,, ausgegra-
ben® . Ein Brennstoff kann verbrannt werden, um Energie zu erzeugen.
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4-4 Wie entstanden Braunkohle und Steinkohle? (2)

Vor langer, langer Zeit gab es auch grof3e Kontinente. Und auf dem Land wuchsen
Pflanzen. An Stellen, wo vidl flaches Wasser war, bildeten sich Simpfe. Als die
Pflanzen, Baume und Tiere starben, sanken sie auf den Grund der Simpfe. Und es
bildete sich eine dicke Schicht mit toten Pflanzen und Tieren. Pflanzen und tote Tiere
werden auch Biomasse genannt. Und Uber diese Schicht aus Biomasse lagerten sich
Sand und Erde ab. Schicht um Schicht bildete sich aus Biomasse und aus Sand. Dies
geschah Uber eine Zeit von Millionen von Jahren. Und je mehr Schichten sich bildeten,
desto mehr wurde die Biomasse zusammengepresst und desto heif3er wurde die Schicht.
Und unter Druck und Wéarme bildete sich ganz langsam Braunkohle. Aber die Erde war
auch unruhig. Ganze Kontinente gingen unter und wurden von Meeren bedeckt. Und
wieder lagerten sich Sand und Erde ab, und die Biomasse wurde immer mehr
zusammengedriickt, bis sich schlieRlich Steinkohle bildete. Uber Millionen von Jahren
hob sich aber der Meeresboden auch wieder und wurde wieder zu Lard. Aber die Kohle
ist tief in der Erde gelagert und wir missen Bergwerke bauen, um sie wieder ans
Tagedicht zu holen.

Wie entstand Steinkohle? Warum muss man sietief ausder Erde holen?

vor 300 Millionen vor 100 Millionen heute
Jahren Jahren

Sumpf

Erde und Steine

Sand und Lehm

ahgestorbene Pflanzen
Vor den Dinosauriern iiber Millionen Jahre Hi
itze und Druck
wuchsen und starben wurden die Pflanzen verwandelten die toten
viele riesige Pflanzen von Wasser und Sand Pllsrest lin Kohis

in den Siimpfen bedeckt

Abbildung 4-4: Das Bild zeigt die Entstehung von Steinkohle. Tote Pflanzen bedeckten den
Boden der Simpfe. Es bildete sich eine dicke Schicht aus Biomasse. Diese Schicht wurde
immer mehr von Sand und Lehm bedeckt. Und unter Druck und Wéarme bildete sich ganz
langsam Steinkohle. Deshab ist sietief in der Erde und unter vielen Schichten aus Erde und
Gestein verborgen.

Quelle: Environmental Protection Agency (www.epa.gov); Bearbeitung Scharp und Behringer 2007b.
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Quizfragen

(2) Woraus entstanden Steinkohle und Braunkohle?

»  austoten Dinosauriern

»  ausabgestorbenen Pflanzen

» ausdem Mdll im Mittelalter

Antwort: Steinkohle und Braunkohle entstanden vor allem aus abgestor benen Pflanzen.

(4) Wann entstanden die fossilen Energietrager?
»  bevor und als die Dinosaurier lebten

»  asdieErdesichim Weltall bildete

> ausdem Abfall der alten Agypter und Romer

Antwort: Diefossilen Energietrager Erdgas, Erddl und Kohle entstanden, bevor und alsdie
Dinosaurier |ebten.

(2) Wasist ein fossiler Brennstoff?
»  Steine

»  Steinkohle

»  Steinwolle

Antwort: Steinkohleist ein fossiler Brennstoff. ,, Fossil* ist ein Fremdwort und bedeutet
» ausgegraben” . Ein Brennstoff kann verbrannt werden, um Energie zu erzeugen.
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4-5 Wie nutzen wir fossile Energietrager ? (1)

Wir brauchen Energie fir unser Leben, Energie fir die Heizung und fir das warme
Wasser, wir brauchen Energie fir unsere Autos und Busse. Wir brauchen Energie, um
Baustoffe herzustellen, aus denen wir Hauser bauen. Wir brauchen Energie zur
Herstellung von Elektrogeréten, von Mobeln und von Spielsachen. Und die meiste
Energie, die wir brauchen, holen wir aus fossilen Energietragern. Wir verbrennen Erdol
und Erdgas, Steinkohle und Braunkohle um elektrischen Strom und Warme zu
erzeugen. Wir stellen Benzin aus Erddl her. Dawir aber sehr viel Energie brauchen,
werden die fossilen Energietrager schon bald verbraucht sein. Dann stehen wir aber
dennoch nicht ohne Energie da, denn wir kénnen die erneuerbaren Energien nutzen.
Erneuerbare Energien sind Energie aus Sonne, Wind, Wasser, Erdwéarme und Biomasse
und die kdnnen wir nicht aufbrauchen.

Wer nutzt hier fossile Energietrager? Und wer tut esnicht?

Abbildung 4-5: Autos und Busse brauchen Benzin. Benzin wird aus Erddl hergestellt. Und
Erddl ist ein fossiler Energietrager. Fahrradfahrer und Ful3ganger brauchen keine fossilen
Energietréger, um zu fahren und zu laufen.

Quelle: BMU.
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Quizfragen

(2) Wasist ein fossiler Energietréger?
»  Windenergie

»  Wasserkraft

»  Erdol

Antwort: Erdol ist ein fossiler Energietréger. ,, Fossil* ist ein Fremdwort und bedeutet

» ausgegr aben” . Energietrager sind mit Energie beladen und wir kénnen ihre Energie nutzen.
Fossile Energietrager sind nicht-erneuerbare Energietréger. Windenergie und Wasserkraft sind
aber erneuerbare Energietrager.

(2) Wasist ein fossiler Energietrager?
»  Erdgas

»  Sonnenlicht

»  Erdwérme

Antwort: Erdgasist ein fossiler Energietrager. “ Fossil* ist ein Fremdwort und bedeutet

» ausgegr aben” . Energietrager sind mit Energie beladen und wir kbnnen ihre Energie nutzen.
Fossile Energietr ager sind nicht-erneuerbare Energietréger. Sonnenlicht und Erdwarme sind
aber erneuerbare Energietrager.

(2) Wasist ein fossiler Energietrager?
»  Sonnenlicht

»  Steinkohle

»  Erdwérme

Antwort: Steinkohleist ein fossiler Energietrager. ,, Fossil“ ist ein Fremdwort und bedeutet

» ausgegraben” . Energietrager sind mit Energie beladen und wir kénnen ihre Energie nutzen.
Fossile Energietrager sind nicht-erneuerbare Energietréger. Sonnenlicht und Erdwarme sind
aber erneuerbare Energietrager.

(2) Wasist ein fossiler Energietrager?
»  Wasserkraft

»  Windenergie

»  Braunkohle

Antwort: Braunkohleist ein fossiler Energietréger. ,, Fossil* ist ein Fremdwort und bedeutet

» ausgegraben” . Energietrager sind mit Energie beladen und wir kdnnen ihre Energie nutzen.
Fossile Energietrager sind nicht-erneuerbare Energietrager. Windenergie und Wasserkraft sind
aber erneuerbare Energietrager.
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4-6 Wie erzeugt man Strom mit einem Dynamo? (1)

Um gut zu leben, brauchen wir vor allem Warme und el ektrischen Strom. Aber wie
stellt man Strom her? Man kann Strom ganz einfach erzeugen. Hierzu brauchst du nur
einen Dynamo und dein Fahrrad. Wenn du den Dynamo an den Reifen driickst und
fahrst, dann leuchten deine Lampen am Fahrrad. Der Dynamo erzeugt elektrischen
Strom, mit dem die Lampen zum L euchten gebracht werden. Wie der Dynamo Strom
erzeugt, ist eigentlich ganz einfach. Der Reifen dreht das Rad am Dynamo. Das Rad des
Dynamos sitzt auf einer Achse. Und auf der Achse sitzt eine Rolle Kupferdraht. Und an
der Wand des Dynamos sitzen Magnete. Wann immer sich der Kupferdraht zwischen
Magneten dreht, beginnt ein elektrischer Strom in den Kupferdréhten zu flief3en. Und
dieser Strom |&sst die Fahrradlampen leuchten.

DasrechteBild zeigt einen Seitendynamo. Wie funktioniert er? Dasrechte Bild zeigt einen
moder nen Nabendynamo. Wo ist die Rolle aus Kupferdraht? Und wo ist der Magnet?

Fad

Ilagnete

% Spule

Kabel zur Lampe

Abbildung 4-6: Der Reifen dreht das Rad des Dynamos. Mit einer kleinen Achse wird ein
Magnet gedreht, der einen Nord- und einen Siidpol hat. In dem Dynamo ist auch kleine Spule
befestigt. Eine Spule ist ein Kupferdraht, der um einen Metallkern gewickelt ist. Wenn der
Magnet sich Uber der Spule dreht, erzeugt er einen elektrischen Strom. Der Strom lasst die
Lampen leuchten. Man kann auch Dynamos in die Nabe des V orderrades einbauen, wie das
rechte Bild zeigt. In der Mitte der Nabe sitzt die Rolle des Kupferdrahtes. Der Magnet ist der
graue Korb. Wenn die Rolle des Kupferdrahtes sich dreht, erzeugt sie einen elektrischen Strom.

Quelle: Eigene Darstellung nach Leuschern und Schmidt M aschinenbau (SON -Dynamo,
www.nabendynamo.de).
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Quizfragen

(3) Welche Energie erzeugt ein Dynamo am Fahrrad?

»  elektrische Energie

»  Bioenergie

»  Strahlungsenergie

Antwort: Ein Dynamo am Fahrrad erzeugt elektrische Energie, welchedie Lampen am Fahrrad
leuchten 1&sst.

(2) Womit erzeugt man elektrischen Strom an einem Fahrrad?

»  mit einem Motor

»  mit einem Dynamo

»  mit der Hand

Antwort: Man erzeugt elektrischen Srom an einem Fahrrad mit einem Dynamo. Der Generator

einer Turbine gehort zu einem Kraftwerk, das Srom herstellt. Einen Generator kannst du dir
wie einen riesigen Dynamo vorstellen.
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4-7 Wie erzeugt man Strom aus nicht -erneuerbaren Energien? (1)

Man kann Strom aus fossilen Energietragern, aus erneuerbaren Energien und aus Uran
erzeugen. Heute wird elektrischer Strom vor allem aus den fossilen Energietrégern
hergestellt: aus Erddl und Erdgas und aus Steinkohle und Braunkohle gewinnen wir in
Kraftwerken Strom. Wir verbrennen diese fossilen Energietréger. Die Verbrennung
findet in einem grof3en Kessdl statt. Er ist riesig und hat viele Rohre, in denen kaltes
Wasser fliefdt. Eine grof3e Flamme verbrennt nun Erdol, Erdgas oder Kohlepulver.
Durch die Hitze wird das Wasser in den Rohren zu Dampf, den wir nutzen, um
elektrischen Strom herzustellen.

Wasist auf dem Bild zu sehen?

Abbildung 4-7: Das Bild zeigt ein Steinkohlekraftwerk. Der Kessdl ist in dem grauen Gebaude
links, wo der Dampf entweicht. Das Abgas wird durch grof3e Rohre zum Schornstein geleitet.
Das Abgas wird gewaschen, wesha b kein Staub aus dem Schornstein quillt. Rechts untenist ein
Forderturm fur ein Bergwerk zu sehen.

Quelle: DSK Deutsche Steinkohle AG.
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Quizfragen
(3) Was wird meistens im einem Gaskraftwerk erzeugt?
»  Erdgas

>  Warmwasser
»  Strom

Antwort: Gaskraftwer ke erzeugen meistens elektrischen Srom. Manche Gaskraftwerke
erzeugen auch warmes Wasser fur die Heizung von Hausern. Aber man baut Gaskraftwerke vor
allem um Strom zu erzeugen.

(2) Warum bauen wir Kohlekraftwerke?

»  umelektrische Energie (Strom) zu erzeugen
» um Abfall zu verbrennen
» um Kohle herzustellen

Antwort: Wir bauen Kohlekraftwerke, um elektrische Energie zu erzeugen.
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4-8 Was macht eine Turbine? (3)

In einem Kraftwerk verbrennen wir einen Energietrager, um Dampf zu erzeugen. Und
aus dem Dampf wollen wir elektrischen Strom erzeugen. Hierzu leiten wir den Dampf
in eine Turbine. Was ist eine Turbine? Stelle dir eine Schiffsschraube vor. Mache in
Gedanken die Fligel schmaler und hénge an diese Schiffsschraube noch mehr Fllgel.
So viele Fllgel, bis an der Schraube mehr a's hundert schmale Fliigel hangen. Dann
nimm diese Flligel schraube und befestige ganz viele davon hintereinander: Mehr als
zwanzig oder dreifdig. Wenn du diese riesige Schraube auf einer Achse befestigst und in
ein Gehause steckst, hast du eine Turbine. Und was macht eine Turbine? Der Dampf
stromt aus dem Kessel ganz schnell in die Turbine. Und weil der Dampf so schnell
hineinstromt, dreht sie sich so schnell wie der Motor eines Autos. Und wenn die
Turbine sichdreht, dreht sich auch die Achse. Und auf der Achse sitzt ein Generator,
der den elektrischen Strom herstellt.

Was kdnnte das sein?

Abbildung 4-8: Das obere Bild links zeigt ein Rad einer Turbine. Man kann deutlich die Flligel
am Rad und die Achse sehen. Das rechte Bild zeigt den Zusammenbau der Turbine. Viele Rader
hinter einander auf der Achse bilden die Turbine. Das untere Bild zeigt die zusammengebaute
Turbine. Die Turbineist in dem grof3en gelben Gehause untergebracht.

Quelle: www.aboutpixel.de/ lichtbildmaler; Siemens (www.siemens.de); www.pixelio.de/ K. Dosch.



Nicht erneuerbare Energien IZT Sete 71

Quizfragen
(3) Wasigt eine Turbine?
»  ein Gerét, das Sonnenlicht in Strom verwandelt

»  ein Gerét, das mit Wasserdampf und einem Generator Strom erzeugt
»  ein Gerét, das Sonnenlicht in Warme verwandelt

Antwort: Eine Turbine wird durch heif3en Wasserdampf zum Drehen gebracht. Se dreht einen
Generator und dieser erzeugt el ektrischen Strom. Sonnenlicht wird in einem Solarkollektor in
Warme umgewandelt. Sonnenlicht wird in einer Fotovoltaikanlage in Strom umgewandelt.

(3) Was bringt eine Turbine in eéinem Kraftwerk zum drehen?

»  heiBe Kohle, diein die Turbine geschaufelt wird

»  brennendes Benzin, dasin der Turbine verbrannt wird

»  heilRer Dampf, der mit viel Druck durch die Turbine strémt

Antwort: Eine Turbine dreht sich, wenn Dampf durch sie stromt. Eine Turbine dreht einen

Generator und erzeugt e ektrischen Srom. Benzin wird in einem Motor verbrannt. Kohle wurde
friher in Kessal von Schiffen und Eisenbahnen geschaufelt, um Dampf zu erzeugen.
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4-9 Was macht ein Generator ? (3)

In einem Kraftwerk verbrennen wir einen Energietréger, um Dampf zu erzeugen. Der
Dampf stromt in eine Turbine, und die Turbine dreht einen Generator. Aber was ist ein
Generator? Ein ganz einfacher Generator besteht vor allem aus blanken Kabeln und
einem Magneten. Die Kabel sind immer umeinander gewickelt wie ein Wollknauel.
Man nennt dieses Kabelknauel auch Spule. Um aber el ektrischen Strom zu erzeugen,
braucht man noch ein Magnetfeld. Magneten haben ein Magnetfeld. Man kann es nicht
sehen, aber Magneten kénnen andere Metalle anziehen. Bei einem einfachen Generator
sitzt der Magnet auf der Achse und dreht sich in oder Gber der Spule. Diesen Generator
nennt man auch Dynamo. Wichtig ist nur folgendes. Wenn Magneten sich in einer
Spule drehen, entsteht Strom. Es gibt aber noch viele andere Generatoren, die auch
elektrischen Strom erzeugen.

DasrechteBild zeigt den ersten Generator von 1832. Was er zeugt ein Generator ? Erklare
dies an dem rechten Bild. Daslinke Bild zeigt einen aufgeschnittenen Generator.

Abbildung 4-9: In dem linken Bild sind der Magnet und die Drahtspulen zu sehen. Wenn man
an der Kurbel dreht, bewegt sich der Magnet. Und mit dem Magneten bewegt sich das
Magnetfeld. Das sich drehende Magnetfeld erzeugt einen elektrischen Strom in den Spulen. Und
von den Spulen flief% der Strom Uber die Kabel ab. Das rechte Bild zeigt einen alten Generator.
Man kann gut die (grauen) dicken Kupferkabel sehen.

Quelle: Wechselstromerzeuger von Pixii (Niethammer Verlag S.Hirzel 1906, links) und Synchron-
Generator von 1920 (rechts aus dem Séchsischen Industriemuseum (beide Bilder: www.wikipedia.de).



Nicht erneuerbare Energien IZT Sete 73

Quizfragen
(3) Was gehort zu einem Strom erzeugenden Kraftwerk?
»  einKessel, um Dampf zu erzeugen

»  ein Bohrturm, um Erdél aus der Erde zu pumpen
>  ein Bergwerk, das den Strom erzeugt

Antwort: Ein Kessel, der Dampf erzeugt gehtrt zu einem Kraftwerk. In einem Bergwerk wird
Kohle abgebaut, die im Kohlekraftwerk verbrannt wird. Mit der Kohle wird Dampf in eéinem
Kessdl erzeugt. Der Dampf dreht eine Turbine. Die Turbine dreht den Generator und der
erzeugt elektrischen Srom.

(4) Wie heildt die Maschine, die elektrischen Strom erzeugt, wenn sie gedreht wird?
»  Diesdmotor

»  Rotor

»  Generator

Antwort: Die Maschine, die elektrischen Strom erzeugt, heil3t Generator. Ein Dieselmotor
verbraucht Diesdl als Treibstoff. Ein Rotor ist Teil einer Windenergieanlage. Aber man kann
auch mit Solarzellen Srom erzeugen.

(3) Was gehort zu einem Strom erzeugenden Kraftwerk?

»  einWasserrad, um Strom zu erzeugen

»  eine Turbine, um Strom zu erzeugen

»  ein Bergwerk, das den Strom erzeugt

Antwort: Zu einem Kraftwerk gehdrt eine Turbine, um el ektrischen Strom zu erzeugen. Mit der
Kohle wird Dampf in einem Kessel erzeugt. Der Dampf dreht eine Turbine. Die Turbine dreht
den Generator und der erzeugt elektrischen Strom.

(3) Was gehort zu einem Strom erzeugenden Kraftwerk?

»  einWindrad, das Kohle aus dem Boden pumpt

»>  ein Bergwerk, das den Strom erzeugt

»  ein Generator, der Strom erzeugt

Antwort: Zu einem Kraftwerk gehort ein Generator der elektrischen Strom erzeugt. Mit der

Kohle wird Dampf in einem Kessel erzeugt. Der Dampf dreht eine Turbine. Die Turbine dreht
den Generator und der erzeugt elektrischen Strom
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4-10 Wie er zeugt man Warme aus fossilen Energietragern? (1)

Wir kénnen auch Wéarme aus fossilen Energietrégern erzeugen. Wenn ein Haus eine
Gasheizung hat, flief3t Erdgas durch eine Leitung in den Heizkessal. In dem Heizkessel
verbrennt das Erdgas. Durch die Flamme des brennenden Gases filhrt ein Rohr und in
dem Rohr flief3t kaltes Wasser. Die Flamme erwéarmt das Wasser und dann flief3t das
heil3e Wasser in die Heizkdrper, um die Zimmer zu erwdrmen. Und das warme Wasser
fir das Bad und die Kiiche? Dies wird auch von dem Heizkessel erwarmt. Dawir beim
Baden und Duschen viel Wasser brauchen, wird das warme Wasser in einem grofen
Warmwasserspeicher gespeichert.

Wasist dasfir eine Anlage? Wasist dasfir ein Zahlgerat?

Abbildung 4-10: Das linke Bild zeigt eine Gasheizung (links) und einen Warmwasserspeicher
(rechts) fir das warme Wasser zum Duschen, Baden oder Geschirrspiilen. Das rechte Bild zeigt
den Gaszéhler.

Quelle: Scharp und Behringer 2007b.
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Quizfragen

(1) Was bendtigt man, um ein Haus zu heizen?

»  Allergie

»  Energie

»  Fantasie

Antwort: Wir bendtigen Energie um ein Haus zu heizen. Warme ist eine Formvon Energie.

(3) Wie wird ein Haus geheizt?

»  man verbrennt Erdgasin einem Kessel und erzeugt heiRes Wasser fir die Heizkorper
»  man verbrennt Erdgas in den Heizkdrpern und erzeugt so heilRes Wasser

»  man verbrennt Heizol in einem Kessel und erzeugt heil3e Luft fir die Heizkorper

Antwort: Ein Hauswird geheizt, indem man Erdgas oder Heizol in einem Kessel verbrennt. Mit
der Warme wird Wasser heil3 gemacht. Das heil3e Wasser fliefdt zu den Heizkérpern in den
Zimmern.

(3) Was befindet sich Ublicherweise in Heizkorpern im Zimmer?

>  Wasser
»  Feuer
> Luft

Antwort: In den Heizkdrpern im Zimmer befindet sich Wasser. Die Helzung pumpt warmes
Wasser durch die Heizkorper. Wenn esim Zimmer warm genug ist, kann man das Heizungsven-
til zudrehen. Esflief3t kein Wasser mehr und der Hei zZkorper kihlt sich ab.
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4-11 Wie stellt man Benzin her? (1)

Aber wie stellt man den Treibstoff fir Autos her? Fir Autos brauchen wir Benzin, fur
Lastwagen und Busse brauchen wir Diesel. Beides wird aus Erddl hergestellt. Erddl ist
eine schwarze, schmierige Flussigkeit, dick wie Hustensaft. Erddl liegt tief unter dem
Meeresboden oder tief im Boden der Erde. Man muss tief bohren, um es hervorzuholen.
Das Erddl steht unter Druck von dem vielen Gestein, das Uber ihm liegt. Meistens wird
es aus dem Bohrloch gedriickt und in grof3en Tanks aufgefangen. Vor dort wird es zu
den Raffinerien gebracht. In den Raffinerien werden aus Erddl Benzin und Diesel
hergestellt. Auch dasist ganz einfach, denn Benzin und Diesdl sind eigentlich in dem
Erddl schon vorhanden. Um sie zu erhalten, wird das Erddl erhitzt, verdampft und
wieder verflissigt. Schritt fir Schritt gewinnt man so Benzin und Diesel aus Erddl.

DasBild zeigt eine Raffinerie. Waswird dort her gestellt?

Abbildung 4-11: Eine Raffinerie stellt aus Erddl Treibstoffe her. Dies sind vor alem Benzin und
Diesd. Wasist der Unterschied zwischen Diesdl und Benzin? Benzin brennt leichter, Diesel
brennt nicht so leicht. Die Raffinerie stellt aber auch Treibstoffe fir Schiffe und Flugzeuge her.
Der Treibstoff fir Schiffe heifdt Schwerdl, der Treibstoff fir Flugzeuge heil®t Kerosin.

Quelle: Shell (www.shell.de).



Nicht erneuerbare Energien IZT Sete 77

Quizfragen
(2) Womit fahren die meisten Busse und Autos?
»  mit Benzin und Diesel

>  mit elektrischem Strom
»  mit Sonnenlicht

Antwort: Busse und Autos fahren mit Benzin und Diesdl. Busse und Autos ver brennen Benzin
und Diesel im Motor.

(4) Wo wird Erddl gereinigt und weiterverarbeitet?

> inener Dedtillerie

» ineiner Geothermie

> ineiner Raffinerie

Antwort; Erdol wird in einer Raffinerie verarbeitet. Raffinerien heif3en Fabriken, die

Flussigkeiten reinigen und weiter verarbeiten. In einer Destillerie wird Alkohol gewonnen.
Geothermie heif3t Erdwarme und ist eine erneuerbare Energiequelle.
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4-12 Woher kommt das Erdol und das Erdgas? (1)

Erddl findet sich nicht Uberall auf der Welt. Es gibt einige Stellen unter dem Meer: In
der Nordsee, im Meer vor Mexiko oder vor China. Dort wird das Erdol und das Erdgas
mit Bohrinseln gefordert. Einige Lander haben viel Erddl direkt unter ihren FiRen:
Saudi-Arabien, der Iran und der Irak, Russland, Kanada und die USA. Und da nur
einige Lander Erddl haben, muss das Erddl in alle Welt gefahren werden. Es kommt in
groRen Schiffen Uber das Meer. Diese Schiffe heiRen Oltanker. Aus anderen Landern
kommt das Erdél in ganz langen Leitungen zu uns. Diese Leitungen heil3en Pipelines.
Das ist englisch und wird ,,Peip-leins* gesprochen. Aus den Tankern und den Pipelines
fliefdt es wieder in Tanks und von dort zu grof3en Fabriken. Diese Fabriken nennt man
Raffinerien. Dort wird aus Erdol Benzin und Diesel hergestellt. Und das Erdgas? Erdgas
kommt aus Russland oder der Nordsee zu uns. Aus Russland kommt es wie das Erddl
mit Pipelines zu uns. Aber man kann Erdgas auch mit Schiffen transportieren, wenn
keine Pipelines vorhanden sind.

Was siehst du auf den Bildern?

Abbildung 4-12: Das linke Bild zeigt eine Bohrplattform fir Erdol und Erdgas in der Nordsee.
Der rechte Audeger verbrennt an der Spitze Gas. Der Turm in der Mitte ist der Bohrturm. Das
rechte Bild zeigt den Oltanker Magdala. Er kann fast 300.000 Tonnen Erdol fassen.

Quelle: Shell (www.shell.de).
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Quizfragen
(2) Wasist eine Pipeline?
»  einelange Rohrleitung

> dieU-Bahn
» einePfeife mit dinnem Mundstlick

Antwort: Eine lange Rohrleitung. Mit einer Pipeline werden Erdél und Erdgas tber weite
Strecken transportiert.

(1) Wie heil ein Schiff, das Erddl transportiert?

»  Frachter

>  Oltanker

»  Katamaran

Antwort: Ein Oltanker transportiert das Erdél. Ein Katamaran ist ein Schiff mit z2wei
Bootsr impfen.
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4-13 Was sind die Nachteile von fossilen Ener gietragern? (1)

Fossile Energietrager enthalten viel Energie. Erdél und Erdgas sind leicht aus der Erde
zu pumpen. Braunkohle kann man mit grof3en Baggern aus der Erde fordern. Steinkohle
kann man in Bergwerken tief unter der Erde abbauen. Alle Menschen brauchen aber
sehr viel Kohle, Erddl und Erdgas. Bald wird nicht mehr genug da sein. Man schétzt,
dassin vierzig bis funfzig Jahren Erddl und Erdgas verbraucht sein werden. Aber es gibt
noch einen Nachteil. Die Verbrennung von Kohle, Erddl und Erdgas belasten die
Umwelt, denn es entstehen schadliche Gase wie das Kohlendioxid. Gase sind Stoffe, die
nicht fest und nicht fllissig sind, sondern gasformig. Luft ist auch ein Gas und enthalt
Kohlendioxid. Je mehr fossile Energietrager wir verbrennen, desto mehr Kohlendioxid
wird sich in der Luft ansammeln. Diese Zunahme von Kohlendioxid fihrt dazu, dass die
Erde immer warmer wird. Es wird mehr Stiirme geben, die Meeresspiegel werden
ansteigen und viel Land verschlingen. Wie wird dann die Welt aussehen? Wir wissen es
nicht genau. Wir brauchen es aber auch nicht darauf arkommen lassen. Wir kénnen
Energie aus erneuerbaren Energien gewinnen. Die belasten die Umwelt nicht und wir
kdnnen sie nicht aufbrauchen.

Was siehst du auf diesen Bildern?

Abbildung 4-13: Das linke Bild zeigt ein altes Kraftwerk. Aus dem Schornstein steigen Rauch
und Abgase. Solche Kraftwerke gibt esin Deutschland nicht mehr, aber noch in anderen
Landern. Moderne Kraftwerke wie auf dem rechten Bild haben viel weniger Abgase. Aber dte
und neue Kraftwerke haben noch eines gemeinsam: Sie verbrennen fossile Brennstoffe und
erzeugen Kohlendioxid. Dies flihrt dazu, dass unser Klimaimmer warmer wird.

Quelle: BMU / H.C. Oed; Siemens (Kohlekraftwerk mit integrierter Kohlevergasung, www.siemens.de).
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Quizfragen

(2) Warum konnen unsere Hauser in Zukunft nicht mit Heizol und Erdgas beheizt werden?
»  weil dasHeizen mit Heizol und Erdgas zu geféhrlich ist

»  weil Heizol und Erdgas stinken

»  weil Heizél und Erdgas nicht ewig reichen

Antwort: Wir kdnnen unsere Hauser nicht dauerhaft mit Heizol und Erdgas heizen, well diese
nicht ewig reichen. Erddl und Erdgas sind tber viele Millionen Jahre entstanden. Se sind nicht
fur immer vorhanden. Daher miissen wir uns etwas anderes zur Behelzung unserer Hauser
Uberlegen.

(1) Welcher Energietréger wird in finfzig Jahren verbraucht sein?
> Erdol

»  Sonnenenergie

»  Windenergie

Antwort: Erddl wird in funfzig Jahren verbraucht sein. Erddl ist deshalb keine erneuerbare
Energie.
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4-14 Wasist Atomenergie? (2)

Es gibt erneuerbare Energietrager, es gibt fossile Energietréger und es gibt die
Atomenergie. Die Atomenergie wird aus Uran gewonnen. Uran ist ein ganz schweres
Metall. Schwerer als Aluminium, aus dem Cola-Dosen bestehen und schwerer als Stahl,
aus dem Autos hergestellt werden. Atomenergie stammt aus der Kernenergie.
Kernenergie ist eine Energieform, die aus Atomen gewonnen wird. Alles, was du siehst,
besteht aus Atomen. Atome sind so klein, dass man sie nicht sehen kann, auch wenn es
sie gibt. Und bestimmte Atome wie das Uran kann man spalten oder teilen. Und wenn
man diese Atome spaltet, entsteht ganz viel Energie. So viel Energie, dass man die
stérkste Waffe der Menschen damit gebaut hat: Die Atombombe. Atombomben wurden
gebaut, um Stédte zu zerstoren. Atomkraftwerke oder Atomreaktoren werden gebaut,
um elektrischen Strom zu gewinnen.

Schau dir das Bild an und beschreibe die Schritte der Kernspaltung. Warum ist daseine
Kettenreaktion?

3. Spaltung setzt Barium,
Neutron Krypton und 3 Neutronen frei

1. Uran fingt 2. Uran wird ange- wird auch sehr viel 5. Neutronen S AT

¢in Neutron ein  regt und zerfillt Energic freigesetzt spalten weitere Kerne iediig

L

Abbildung 4-14: Als erstes fangt ein Uranatom ein Neutron ein. Das Uranatom wird dadurch
angeregt und zerfalt. Aus dem angeregten Uran entstehen Barium und Krypton, auch diese sind
Atome. Weiterhin entsteht sehr viel Energie und drei Neutronen. Diese drei Neutronen kdnnen
nun wieder andere Uranatome spalten. Man nennt dies auch Kettenreaktion, daein Neutron ein
Uran spaltet und dabei drei Neutronen entstehen. Nun kénnen drel Uranatome gespalten
werden. Somit werden bel jeder Spaltung immer mehr Neutronen frel, die noch mehr
Uranatome spalten kdnnen. Deshalb it es eine K ettenreaktion.

Quelle: Scharp und Behringer 2007b.
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Quizfragen
(1) Wasist Atomenergie?
» dieEnergieim flieflenden Wasser

» die Energiein Atomen
»  die Energieim Wind

Antwort: Atomenergieist die Energie in Atomen. Man nutzt sie in Atomkr aftwerken.

(3) Woraus wird bel der Atomenergie elektrischer Strom gewonnen?
» auslran

»  ausSudan

» ausUran

Antwort: Uranist der Brennstoff in Atomkraftwerken, aus dem Strom gewonnen wird. Iranist
ein Land im mittleren Osten, der Sudan liegt in Afrika.
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4-15 Wie nutzt man die Atomenergie? (2)

Atomenergie erzeugt man in Atomkraftwerken mit einem Atomreaktor. Der Atomreak-
tor ist ein geschlossenes Gefal3, dass mit Wasser gefllt ist. In dem Reaktor sind Stébe
aus Uran, dem Atombrennstoff. Unter bestimmten Bedingungen wird das Uran
gespalten. Wenn es gespalten wird, wird Energie frei. Diese Energie wird von dem
Wasser aufgenommen. Das Wasser wird sehr heif3 und erzeugt Dampf. Der Dampf kann
in eine Turbine geleitet werden. Mit der Turbine wird dann ein Generator gedreht. Und
der Generator? Der erzeugt den elektrischen Strom.

Wie heilét dieses Kraftwerk? Welche nicht-er neuer bare Energietrager wird hier genutzt?
Welcher Energietrager wird dort erzeugt?

E—

~

Abbildung 4-15: Das Bild zeigt das Atomkraftwerk Biblis. Im dem kugelformigen Gebéude in
der Mitte ist der Atomreaktor untergebracht. Links und rechts sind die Kdhltirme. Ein
Atomkraft nutzt den nicht-erneuerbaren Energietrdger Uran. Das Atomkraftwerk nutzt die
Energie von Uran zunachst, um heil3es Wasser zu erzeugen. Mit dem heif3en Wasser wird dann
elektrischer Strom erzeugt.

Quelle: BMU / H.C. Oed.
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Quizfragen
(3) Was braucht ein Atomkraftwerk um Strom zu erzeugen?
»  den Brennstoff Uran

»  Benzin, um das Uran anzuziinden
»  Kohle, um das Uran zu verbrennen

Antwort: Ein Atomkraftwerk braucht Uran als Brennstoff, um elektrischen Strom zu erzeugen.

(3) Welche Energie wird aus Atomenergie erzeugt?

»  chemische Energie in Form von Benzin

»  elektrische Energie in Form von Strom

»  Wérmeenergie in Form von heif3em Wasser

Antwort: Aus Atomenergie wird elektrische Energie in Form von elektrischen Strom erzeugt.

Ein Atomkraftwerk erzeugt zunéchst auch heil3es Wasser, aber mit dem hei3en Wasser wird
dann Strom hergestel|t.



IZT Seite 86 Nicht erneuerbare Energien

4-16 Warum ist Atomener gie gefahrlich? (2)

Wir kénnen elektrischen Strom in Atomkraftwerken erzeugen. Das machen wir nun
schon seit Uber dreif3ig Jahren und bisher ist bei uns nichts passiert. Aber in Tschernobyl
ist vor 20 Jahren ein Atomkraftwerk geschmolzen. Esist nicht explodiert wie eine
Atombombe. Und weil der Reaktor so heild war, hat er das ganze Gebaude zerstort.
Auch die Menschen haben Fehler gemacht. Und die Technik war alt und schlechter als
bel uns. Tausende Menschen sind gestorben. Sie starben nicht sofort, sondern ganz
langsam. Das kam daher, weil Radioaktivitét freigesetzt wurde. Radioaktivitét ist eine
unsichtbare Strahlung, so wie Licht eine Strahlung ist. Wir brauchen sie manchmal, um
Krankheiten zu sehen. Das macht man beim Rontgen, bei dem man Krankheiten im
Korper sichtbar machen kann. Aber Radioaktivitét ist auch sehr gefahrlich: Man stirbt,
wenn man zu vidl Strahlung abbekommt. Und das ist in Tschernobyl geschehen.
Aul¥erdem machen Atomkraftwerke auch noch Abféle. Radioaktive Abfélle, die man
nur ganz tief unter der Erde lagern kanmn. Dort miissen sie viel, viel langer liegen als wir
leben. Und was wird sein, wenn wir nicht mehr da sind? Dann gibt es immer noch die
Abfdle. Und sie sind immer noch geféhrlich.

Was siehst du auf dem Bild?

-~

v e

Abbildung 4-16: Das Bild zeigt Abfdlle aus einem Kernkraftwerk. Die Abféle werden zuerst in
Fassern gesammelt. Der MUl in den Fassern wird anschlief3end in besonderen Abfallanlagen
behandelt. Diese Anlagen heif3en Wiederaufbereitungsanlagen. Ein Teil des Mlls muss aber
anschliefRend tief in der Erde fir tausende Jahre gelagert werden.

Quelle: BMU.
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Quizfragen

(3) Warum sind Atomkraftwerke gefahrlich?

»  well sie eine veraltete Technologie sind

»  welil Flugzeuge sie zerstéren kbnnen

»  waell Atomreaktoren bei Unféllen schmelzen kdnnen

Antwort: Atomkraftwerke sind geféhrlich, weil bel einem grof3en Unfall die Atomreaktoren
schmel zen kénnen.

(3) Warum sind Atomkraftwerke gefdhrlich?
»  weil sie Atommull erzeugen

»  welil siedie Umgebung verstrahlen

»  well sieexplodieren kdnnen

Antwort: Atomkraftwerke sind gefahrlich, weil sie Atommdill erzeugen. Und der ist sehr
gefahrlich. Atomkraftwer ke ver strahlen nicht die Umgebung
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5 Windenergie

5-01 Wie kann man die Kraft des Windes spiren und sehen? (1)

5-02 Wie entstent Wind? (2)

5-03 Wie haben die Menschen vor unserer Zeit den Wind genutzt? (1)
5-04 Woraus besteht eine Windmuhle? (3)

5-05 Was ist eine Windenergieanlage? (1)

5-06 Wie grof3 ist eine Windenergieanlage? (1)

5-07 Wie gewinnt man aus Wind Energie? (1)

5-08 Warum drehen sich Windenergieanlagen? (3)

5-09 Wie stark sind moderne Windenergieanlagen? (3)

5-10 Wie schnell muss der Wind wehen um Windenergie zu gewinnen? (3)
5-11 Warum ist Windenergie so wichtig? (1)
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6 Wasserkraft

6-01 Wie kann man die Kraft des Wassers spuren und sehen? (1)
6-02 Wie haben die Menschen vor unserer Zeit die Kraft des Wassers genutzt? (1)
6-03 Wasist eine Wassermuhle? (1)

6-04 Was konnten Wassermuhlen alles? (1)

6-05 Was ist eine Wasserturbine? (1)

6-06 Wie gewinnt man aus Wasserkraft Energie? (1)

6-07 Was sind Laufwasserkraftwerke? (3)

6-08 Was sind Speicherwasserkraftwerke? (3)

6-09 Wie kommt das Wasser auf die Berge? (2)

6-10 Wie stark sind Wasserkraftwerke? (3)

6-11 Warum ist Wasserkraft so wichtig? (1)
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Sonnenenergie

7 Sonnenenergie

7-01 Wie kann man Sonnenenergie fihlen? (1)

7-02 Wasiist eine Sonne? (2)

7-03 Woher kommt die Energie der Sonne? (3)

7-04 Warum ist die Sonne fur das Leben wichtig? (1)
7-05 Was ist Sonnenlicht? (3)
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8 Sonnenwarme

8-01 Kann man Sonnenwéarme zum Heizen nutzen? (1)

8-02 Was ist Absorption? (3)

8-03 Was ist Reflexion? (3)

8-04 Wie kannst du die Sonnenwérme nutzen? (1)

8-05 Kann man Sonnenlicht in einem Schlauch einfangen? (1)
8-06 Wasist ein Solarkollektor? (1)

8-07 Was sind Solarkollektorrohren? (3)

8-08 Wie kommt Sonnenwarme in den Wasserhahn? (3)

8-09 Warum ist Sonnenwarme so wichtig? (1)
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Solarstrom

9 Solarstrom

9-01 Wie stellt man Solarstrom her? (1)

9-02 Wofur haben wir Solarstrom erfunden? (1)

9-03 Wasist , Stromstarke" ? (3)

9-04 Wasiist ,, Stromspannung”? (3)

9-05 Wie stellt man Solarstrom her? (1)

9-06 Was ist eine Fotovoltaikanlage? (1)

9-07 Wo siehst du Solarstromanlagen? (1)

9-08 Wo kann man noch Solarstromanlagen nutzen? (1)
9-09 Warum ist Solarstrom so wichtig? (1)
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10 Bioenergie

10-1 Was ist Bioenergie? (1)

10-2 Welche Energie ist in Lebensmitteln? (3)

10-3 Wozu braucht man Bioenergie noch? (3)

10-4 Woher kommt die Energie in Lebensmitteln? (3)
10-5 Wie erzeugt man mit Bioenergie Warme? (1)
10-6 Wie erzeugt man mit Bioenergie Strom? (1)
10-7 Wie stellt man Biogas her? (2)

10-8 Wie kann man Biogas nutzen? (2)

10-9 Wie stellt man Biodiesel her? (1)

10-10 Aus welchen Pflanzen stellt man Treibstoffe her? (1)
10-11 Warum ist Bioenergie so wichtig? (1)
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Erdwarme

11 Erdwéarme

11-01 Was ist Erdwarme? (1)

11-02 Warum ist die Erde so heil3? (3)

11-03 Was ist Geothermie? (3)

11-04 Wie tief muss man graben, um warmes Wasser zu finden? (3)
11-05 Kann man Hauser mit Erdwarme heizen? (1)

11-06 Wie kann man Wéarme aus der Erde pumpen? (3)

11-07 Was macht eine Warmepumpe? (3)

11-08 Wie erzeugt man heif3es Wasser mit einer Warmepumpe? (3)
11-09 Wie holt man die Erdwéarme tief aus der Erde heraus? (3)
11-10 Kann man Erdwarme in Strom verwandeln? (1)

11-11 Wie nutzt man das heil3e Gestein in der Erde? (3)

11-12 Warum ist Erdwérme so wichtig? (1)
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12 Klimawandel

12-01 Was ist Wetter? (3)

12-02 Was ist das Klima? (3)

12-03 Warum ist die Sonne so wichtig fur das Wetter? (1)
12-04 Wieso erwarmt das Sonnenlicht die Erde? (2)
12-05 Was geschieht in einem Treibhaus und was ist der Treibhauseffekt? (2)
12-06 Was sind Treibhausgase? (3)

12-07 Wasist der natiirliche Treibhauseffekt? (2)

12-08 Was ist der menschliche Treibhauseffekt? (2)
12-09 Wasist der Klimawandel? (3)

12-10 Welche Folgen hat der Klimawandel? (1)

12-11 Wie will man das Klima schiitzen? (3)
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Energiesparen

13 Energiesparen

13-01 Warum soll man Energie sparer? (1)

13-02 Wie kann man Warme im Haus sparen? (2)
13-03 Wie kann man Benzin sparen? (1)

13-04 Wie kann man elektrische Energie sparen? (1)
13-05 Wie kann man Lichtenergie sparen? (3)

13-06 Wie kann man Warmeenergie sparen? (1)
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14 Anhang: Weiterfuhrende I nformationen fur Lehrkrafte

14.1 Themenbereich:

14.2 Themenbereich:

14.3 Themenbereich:

Energie
Mit Energie leben

Erneuerbaren Energien im Uberblick

14.4 Themenbereich Nicht-erneuerbare Energien

14.5 Themenbereich:
14.6 Themenbereich:

14.7 Themenbereich:

14.8 Themenbereich:

14.9 Themenbereich:

14.10 Themenbereich:

14.11 Themenbereich:

14.12 Themenbereich:

14.13Themenbereich:

Windenergie

W asser kr aft

Sonnenenergie

Solarther mie (Sonnenwar me)

Fotovoltaik (Solarstrom)

Bioenergie

Geother mie— Erdwarme und Umgebungswar me
Klimawandel

Energiesparen
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15 Quéllen, Internetseiten und Literatur

15.1 Bildquellen und Internetseiten zum Thema Energie und erneuerbare
Energien

Biodiesdl (Archer Danidls Midland Company): www.biodiesel.de

Biomasse und nachwachsende Rohstoffe (C.A.RM.EN. eV.): www.carmen-ev.de

Braunkohle (Bundesverband Braunkohle): hwww. braunkohle.de

Energiedaten (AGEB Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen): www.ag-energiebilanzen.de

Energietechnik und Grundlagen der erneuerbaren Energien (BINE Fachinformati onszentrum
Karlsruhe): www.bineinfo

Erdbilder, planetare Objekte und Raumfahrt (NASA): www.nasa.gov und
http://visibleearth.nasa.gov

Erdolaufbereitung (Shell): www.shell.de

Erddl und Ergas (WEG Wirtschaftsverband Erddl- und Erdgasgewinnung): www.erdoel-
erdgas.de

Erneuerbare Energie (BMU Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz und Resktorsicher-
heit): www.erneuerbare-energien.de

Erneuerbare Energien — Technik, Statistik (Quaschning — Erneuerbare Energiesysteme):
www.volker-quaschning.de.

Fotodatenbanken: www.aboutpixe.de und www.pixelio.de

Geothermie (Bundesverband Geothermie e.V.): www.geothermie.de/

Heizanlagen Biomasse (HDG Bavaria Helzsysteme): www.hdg-bavaria.com
Heizanlagen Heizdl und Gas (Viessmann): www.viessmann.de
Kraftwerkstechnologie (E.ON): www.eon-kraftwerke.com

Kraftwerkstechnologie (RWE): www.rwe.com

Kraftwerkstechnologie: www.siemens.de

Nicht-erneuerbare Energien: www.bmwi.de (Sehe Energie)

Solarenergie (DGS Deutsche Gesdllschaft fir Sonnenenergie): www.dgs.de
Steinkohle (Deutsche Steinkohle AG): www.deutsche-steinkohle.de

Wasserkraft (Bundesverband Deutscher Wasserkraftwerke): www.wasserkraft.org
Windenergie (Bundesverband Windenergie): http://mwww.wind-energie.de
Windenergie (Danish Windindustry Association): www.windpower.org
Wéarmepumpen (Bundesverband WarmePumpe e.V.): www.waermepumpe-bwp.de
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