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Kurzfassung

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

Mit den ,,powerado-Materialien fiir die Primarstufe wollen wir diese Liicke schlieBen.
Lehrkrifte und Padagogen sollen diese Materialien eigenstindig nutzen kdnnen, um
Angebote fiir 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
(vgl. www.powerado.de). Beispiele hierbei sind ein Computerspiel, ein Wissensquiz,
Materialboxen fiir den Kindergarten, die Primarstufe und Jugendfreizeiteinrichtungen,
eine Wanderausstellung zu Schulprojekten, Experimente zu erneuerbaren Energien,
Vorschlége fiir Curricula in der Weiterbildung von Handwerkern und eine Lehrveran-
staltung fiir angehende Lehrkrifte.

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

Die Bénde 1 bis 6 der vorliegenden Materialien behandeln jeweils zwei Themenberei-
che fiir Schiiler, der siebente Band enthilt Hintergrundinformationen fiir Lehrkrifte:

Band 1: Energie und mit Energie leben,

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

Band 4: Sonnenenergie, Sonnenwéarme und Solarstrom,

Band 5: Bioenergie und Erdwirme,

VV VY VVY

Band 6: Klimawandel und Energiesparen.

Alle Materialien haben die gleiche Struktur. Unter einer ausgewidhlten Themenfrage
wird zunéchst ein einfacher Lesetext (Thementext) aufgefiihrt. AnschlieBend gibt es
eine Bildfrage mit dazugehorigen Bildern und der Antwort auf die Frage. AbschlieSend
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 vollstindig wie
moglich abgehandelt wird. Die Thementexte sind dennoch mdéglichst einfach
geschrieben und auch unabhingig 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 materials
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 us the
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 several themes
(thematic questions and texts). A simple text tries to give an answer to the “thematic
question”. Afterwards a “picture question”, pictures and a “picture answer” are
following. Furthermore we have developed questions belonging to the “thematic texts”.
These questions 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 allem zur Unterstiitzung der
einzelnen Module, damit Lehrkréfte diese in ihrem Unterricht einbauen konnen. Im
Laufe der Arbeit zeigte sich ein weitergehender Bedarf der Pddagogen/innen, die uns
bei dem Vorhaben unterstiitzt haben. Immer wieder wurde die Frage nach umfassenden
Materialien fiir die Primarstufe aufgeworfen, da diese bisher nur zu einzelnen
Themenfeldern vorhanden sind. Gewiinscht wurden vor allem einfache Texte und
Bilder. Die Materialien sollten weiterhin als bearbeitbare Dokumente vorliegen, damit
die Pddagogen/innen diese fiir 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, welches in
das gleichnamige Online-Spiel integriert ist. Gedacht waren diese Materialien vor allem
fiir die Darstellung im Internet, aber eine Textversion erschien den beteiligten
Lehrkréften 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

Themenbereiche
(13+1)

Energie, Mit Energie leben (Bd.1), Erneuerbare und
Nicht-Erneuerbare Energien im Uberblick (Bd.2),
Windenergie, Wasserkraft (Bd.3), Sonnenenergie,
Sonnenwérme, Solarstrom (Bd 4), Bioenergie,
Erdwérme (Bd.5), Klimawandel und Energiesparen
Bd.6) sowie Hintergrundmaterialien (Bd.7).

Themenfrage und
Themenantworten
{ca. 145 3 Level)

Wie kann man Benzin sparen? Kannst du auch
Energiesparen, wenn du zur Schule gehst? Kénnen
deine Eltern auch Energie sparen, wenn sie zur Arbeit
fahren? Oder wenn ihr in die Ferien fahrt? ........

Bildfrage, Bilder und
Eildantwort
(145 Fragen,

250 Bilder)

f/Bildfrage: Wie kann man Benzin einsparen?

= . >
\Bildantwort: Man kann immer Benzin einsparen, ...

Quizfragen (1) Frage: Womit kann man viel Energle sparen?
(ca. 440/ 4 Level) wenn man mit dem Auto fahrt
wenn man mit dem Fahrrad fahrt

wenn man mit dem Flugzeug fliegt
“Antwort: Man kann viel Energie sparen, wennman .... ./

Quelle: Eigene Darstellung.

Zur Entwicklung der Materialien wurde zuniachst 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
gewahlt:
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Tabelle 1: Themenbereiche der Materialien

1. Energie (Band 1) 8. Sonnenwirme (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 Materialien (Band 7)

AnschlieBend 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 eigenstindig
verstindlich sind. Sie schlieen aneinander an, ohne jedoch allzu viel zu wiederholen.
Tabelle 2 zeigt dieses Vorgehen beispielhaft fiir 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 Wassermiihlen 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 Ist Wasserkraft wichtig?

Da die Themenbereiche unterschiedliche Inhalte haben, haben die Binde 1, 2 und 6 eine
unterschiedliche Struktur als die Binde 3 bis 6. Gemeinsam ist allen Bénden, dass sie
grundsitzlich an das Alltagsverstindnis ankniipfen. Die Darstellung der einzelnen
erneuerbaren Energien in den Bénden 3 bis 6 weisen jedoch starke Gemeinsamkeiten
auf. Zu Beginn der Beschreibung wird immer auf Alltagserfahrungen (Wéarme und
Strom im Haus, Elektrogerite, Wasserstromung, Helligkeit und Warme von der Sonne)
und auf die historische Nutzung (Segelboot, Windmiihle, Feuer) der jeweiligen
Energiequelle eingegangen. AnschlieBend erfolgt eine Beschreibung der Umwandlungs-
technik. Zum Schluss wird noch einmal die Bedeutung der Energie herausgestellt.
Dazwischen werden immer wesentliche Aspekte zum Verstdndnis der erneuerbaren
Energie dargestellt (,,Woher 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 mdglichst einfache Sprache und versuchen, eine geschlossene
Antwort auf die Themenfrage zu geben. Hierdurch sollen die einzelnen Themenfragen
als eigenstindige Texte verstidndlich sein. Allerdings wiederholen sich dadurch
bestimmte Grundaussagen, die wichtig sind. Der Satzbau ist moglichst einfach gehalten.
Die Sitze sind zumeist nicht langer 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 zwei Einschrankungen gemacht worden. Zum einen wurden fiir die Energieum-
wandlung immer die Begriffe ,,umwandeln“ und ,,erzeugen* verwendet. Wenn vom
,herstellen® gesprochen wird, bezieht sich dies immer auf stoffliche Dinge (Benzin,
warmes Wasser, Biomasse). Bei den ,,Fremdworten® sind zentrale Begriffe wie
Fotovoltaik, Solarstrom, Klima, Atmosphédre oder Geothermie jedoch zugelassen. Um in
diese Themen einzufiihren, wurden aber auch Begriffe verwendet, die eindeutiger sein
kénnen wie z.B. Sonnenwirme oder Erdwirme.”

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

(1) leicht = Basiswissen mit moglicher eigenstdndiger Aneignung,

(2) mittel = weiterfiihrendes Wissen mit notwendiger Unterstiitzung bei der Aneignung,

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

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

5-5 Was ist eine Windenergieanlage? (1)

Moderne Windmiihlen nennen wir nicht mehr Windmdiihlen, sondern Windenergieanlagen.
Alte Windmiihlen und moderne Windenergieanlagen sehen ganz verschieden aus. Eine alte
Windmiihle hat oft vier Windfliigel. Die Windfliigel sind an einer Achse befestigt. Die Achse
ist ganz oben in dem Miihlenturm oder dem Miihlenhaus aufgehéngt. Und an der Achse
hingen ein Gestdnge oder Réder. Mit dem Gestdnge oder den Rddern wird die Kraft des
Windes auf Mahlsteine oder Ségen {ibertragen. 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 Windfliigel. Die Windfliigel und ihre
Verbindung werden auch Rotor genannt. Meist hat der Rotor drei Windfliigel, manchmal
zwei. Der Rotor ist an einer Gondel befestigt und die Gondel steht auf einem Turm.

" In dem allgemeinen wissenschaftlichen Sprachgebrauch hat sich auch der Begriff Windenergie gegeniiber der
Windkraft durchgesetzt, weshalb letzterer nicht verwendet wird. Nur im letzten Kapitel wird er des Versténdnisses
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 Windfliigeln. Wenn der Wind weht, bewegt er die Windfliigel, die
auch Rotorblatter genannt werden. Die Kraft des Windes dreht also den Rotor. Der Rotor
besteht aus den Rotorblittern 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 allem aus Kabeln und erzeugt den elektrischen Strom, wenn er gedreht
wird. Wir leiten den elektrischen Strom zu Sammelplédtzen und von dort flieB3t er in unsere
Hauser. So gewinnen wir aus Wind elektrischen Strom und elektrischer Strom ist Energie.

Erginzt 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 aufgefiihrt.
Anhand der Antwort kann man sehen, ob die Kinder den Text verstanden haben. Durch
die Kombination von Text und Bildfrage konnen die Kinder sich die Antwort auch
selbst erschlieBen.

Bildfrage: Was sichst du auf den Bildern? Was ist ein Energietrdger und was nicht?

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

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

Auf Basis der Themenantworten wurden die Quizfragen entwickelt, so dass diese
anschlussfihig an die Themenantworten sind. Die Quizfragen kdnnen auch als
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Verstdndnisfragen 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 fiir das
Online-Spiel notwendig war (sukzessive Darstellung von Fragen und Antwortmoglich-
keiten mit anschlieBender Darstellung der Antwort). Eindeutig falsche Antworten
werden nicht als falsch erldutert, wohingegen plausibel ,,falsche® Antworten kurz als
falsch erldutert werden. Die Quizfragen wurden anschlieend in vier Kategorien
unterteilt:

»  sehr einfach (1),

»  relativ einfach (2),
»  schwierig (3) und
»  sehr schwierig (4).

Der Schwierigkeitsgrad der Quizfragen ist vor der Frage in Klammern vermerkt. Es ist
jedoch sichergestellt, dass mit Hilfe der Themenantworten auch die schwierigen Fragen
beantwortet werden konnen, da alle Quizfragen aus den Themenantworten abgeleitet
wurden. Die folgende Tabelle zeigt beispielhaft zwei Quizfragen:

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

(3) Warum heiflen die nicht-erneuerbaren Energien ,,nicht-erneuerbar?
»  weil wir sie aufbrauchen konnen

»  weil sie schon alt sind

»  weil wir sie schon lange kennen

Antwort: Nicht-erneuerbare Energien heifien nicht-erneuerbar, weil wir sie aufbrauchen
kénnen. Sie kommen nur begrenzt in der Erde vor. Und sind darum nur begrenzt nutzbar.

(2) Warum werden fossile Brennstoffe auch nicht-erneuerbare Energietrager genannt?
»  weil sie aus der Erde herausgeholt werden

»  weil sie nicht mehr in der Natur entstehen

»  weil wir sehr viel davon nutzen

Antwort: Fossile Brennstoffe werden auch nicht-erneuerbare Energietrdger 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
Satzldngen auf maximal 130 Zeichen und die Vermeidung von Verschachtelungen
(Einschiibe, maximal ein Nebensatz etc.). Die liberwiegenden Satzlingen bewegen sich
zwischen 30 und 80 Zeichen. In einer weiteren Stufe wurde eine Wort-Analyse
durchgefiihrt. Hierdurch wurde die konsistente Verwendung einzelner und die
Vermeidung multipler Begriffe bzw. von Fremdworten erreicht. In einem letzten Schritt
wurden die Themenfragen nach Schwierigkeitsgraden kategorisiert (s.o.).
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Die Materialien wurden intensiv mit Lehrkréften auf Workshops und Fokusgruppenver-
anstaltungen diskutiert. Hierbei zeigte sich ein Dilemma, das allen Lehrkriften bekannt
ist und tiber 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 fiir die Primarstufe gut anwendbar sind. Wichtig war
ihnen zudem, dass sie die Materialien ihren spezifischen Bediirfnissen entsprechend
anpassen konnen. Eine andere Gruppe der Lehrkrifte machte jedoch darauf aufmerk-
sam, dass Texte flir die Primarstufe durchaus zu schwierig fiir die SEK I in der Haupt-
oder Realschule sein konnen. Letzteren Anforderungen konnten die Autoren allerdings
nicht nachkommen, da hierfiir keine offensichtliche Losung vorliegt.

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

0.2 Material- und Bildverwendung.

Die Bilder der Materialien konnen im Unterricht ohne Einschrinkungen verwandt
werden. Die in den Materialien verwendeten Bilder stammen iiberwiegend aus
allgemein zugénglichen Quellen und unterliegen nur insofern dem Copyright, als dass
bei ihrer Verwendung die Quellenangaben und die zugehorige Website notiert werden
miissen. 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 (iibernommen von: Autoren Jahr: Seitenzahl)

»  Beispiel:
Quelle: Jiirgen / www.pixelio.de (iibernommen von: Scharp und Schmidthals 2007:25)

Fiir die Nutzung der Bilder von den Unternehmen (Shell, Siemens, E.ON, HDG Bavaria
Heizsysteme, ADM, Viessmann, Siidzucker etc.) oder den Verbénden (Bundesverband
Windenergie, CARMEN, DSK, BINE, DEBRIV, Neanderthal Museum, Bundesverband
WiérmePumpe e.V.) ist die Genehmigung einzuholen, wenn die Bilder au3erhalb des
Unterrichts verwendet werden. Diese wird zumeist formlos per Email erteilt, wenn
keine kommerziellen Nutzungen beabsichtigt sind.

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

0.3 Pidagogische Hinweise

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

»  Die Nutzung ausgewihlter Thementexte fiir die Einfithrung in einzelne Themenfelder der
erneuerbaren Energien;

»  eine Kleingruppenarbeit 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-Kértchen durch die

Schiilerinnen und Schiiler;

die Stellung von Zusatzaufgaben an einzelne Schiilerinnen und Schiiler;

die Nutzung als Material fiir Schiilerreferate bzw. —priasentationen sowie

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

Schiilerinnen und Schiiler.

YV V VY

0.4 Themeniibersicht

Die Materialien fiir die Primarstufe wurden in sechs Bénde untergliedert, wobei jeder
Band zwei Themen enthélt. Der siebente Band bietet Hintergrundinformationen fiir
Lehrkréfte. Im Folgenden sind die Themen der Bénde mit dem Schwierigkeitsgrad der
Thementexte aufgefiihrt.

> (1) =leicht,

»  (2) = zusitzliche Erlduterungen durch die Lehrkrifte sind notwendig und

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

1-01 Wofiir 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 ,,Energietriager=? (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 Primérenergietriager? (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 gro3? (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 ist 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 Wofiir 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 Wérme speichern? (1)

2-16 Was ist ein Warmetauscher? (3)

Band 2: Erneuerbare Energie und nicht-erneuerbare 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 Wérme erzeugen? (1)

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

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

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

3-08 Was ist tierische Biomasse? (2)

3-09 Was ist Biogas? (2)

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

3-11 Ist Wasser eine Energiequelle? (1)
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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 viel erneuerbare Energie wurde in 2006 erzeugt? (3)
4-01 Was sind nicht-erneuerbare Energien? (1)

4-02 Was sind fossile Energietrager? (1)

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

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

4-05 Wie nutzen wir fossile Energietrager? (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 Energietriagern? (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 Was ist Atomenergie? (2)

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

4-16 Warum ist Atomenergie geféhrlich? (2)

Band 3: Windenergie und Wasserkraft

5-01 Wie kann man die Kraft des Windes spiiren 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 Windmiihle? (3)

5-05 Was ist eine Windenergieanlage? (1)

5-06 Wie grof} 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)

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 Wassermiihle? (1)

6-04 Was konnten Wassermiihlen 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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Band 4: Sonnenenergie, Sonnenwirme und Solarstrom

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

7-02 Was ist eine Sonne? (2)

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

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

8-01 Kann man Sonnenwarme zum Heizen nutzen? (1)
8-02 Was ist 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 Sonnenwirme in den Wasserhahn? (3)
8-09 Warum ist Sonnenwérme so wichtig? (1)

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

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

9-03 Was ist ,,Stromstéarke“? (3)

9-04 Was ist ,,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 Erdwiirme

10-1 Was ist Bioenergie? (1)

10-2 Welche Energie ist in Lebensmitteln enthalten? (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 Wérme? (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 Welche Pflanzen stellt man Treibstoffe her? (1)

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

11-01 Was ist Erdwarme? (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 Erdwirme heizen? (1)

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

11-07 Was macht eine Warmepumpe? (3)

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

11-11 Wie nutzt man das hei3e Gestein in der Erde? (3)

11-12 Warum ist Erdwérme 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 fiir 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 Wérme 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 Wérmeenergie sparen? (1)

Band 7: Anhang mit weiterfiihrenden Informationen
Themenbereich: Energie

Themenbereich: Mit Energie leben

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

Themenbereich: Wasserkraft

Themenbereich: Sonnenenergie

Themenbereich: Solarthermie (Sonnenwarme)
Themenbereich: Fotovoltaik (Solarstrom)

Themenbereich: Bioenergie

Themenbereich: Geothermie — Erdwidrme und Umgebungswiarme
Themenbereich: Klimawandel

Themenbereich: Energiesparen
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1 Energie

1-01 Wofiir 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 Primérenergietriger? (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 gro3? (3)

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

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 ist 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 Wofiir brauchen wir Warme? (1)

2-10 Wie erzeugen wir Warme? (1)

2-11 Was ist Wéarme? (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 Wirme speichern? (1)

02-16 Was ist ein Wiarmetauscher? (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 Wofiir brauchen wir pflanzliche Biomasse? (2)

3-08 Was ist 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 viel erneuerbare Energie wurde in 2005 erzeugt? (3)
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4 Nicht erneuerbare Energien

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

4-02 Was sind fossile Energietriger? (1)

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

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

4-05 Wie nutzen wir fossile Energietrager? (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 Wérme 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 Was ist Atomenergie? (2)

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

4-16 Warum ist Atomenergie gefahrlich? (2)
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5 Windenergie

5-01 Wie kann man die Kraft des Windes spiiren 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 Windmiihle? (3)

5-05 Was ist eine Windenergieanlage? (1)

5-06 Wie gro83 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 spiiren und sehen? (1)
6-02 Wie haben die Menschen vor unserer Zeit die Kraft des Wassers genutzt? (1)
6-03 Was ist eine Wassermiihle? (1)

6-04 Was konnten Wassermiihlen 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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7 Sonnenenergie

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

7-02 Was ist eine Sonne? (2)

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

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

Abbildung: Der Sonnenlauf eines Jahres in Deutschland.

Zenit

21. Juni

21. September ®

21. Mérz

21. Dezember W
N N
» ' W,
4:00 Uhr

8:33 Uhr 6:20 Uhr

Quelle: DGS.
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7-1 Wie kann man Sonnenenergie fithlen? (1)

Wie kannst du die Sonnenenergie fithlen? Das ist ganz einfach. Lege deine Hiande auf
eine Bank, einen Stuhl oder einen Tisch. Achte darauf, dass nur eine Hand in der Sonne
liegt. Die andere Hand muss im Schatten sein. Du merkst nun, dass die Sonne die eine
Hand erwirmt und die andere nicht. So erfdhrst du die Sonnenwérme. Und wie kannst
du das Sonnenlicht erfahren? Mach einfach die Augen zu, dann weiflt du es. Die Sonne
leuchtet den ganzen Tag und wandert im Laufe eines Tages einmal {iber den Himmel.
Aber das weiit du bestimmt. Nur welchen Weg nimmt sie? Immer den selben von Ost
iber Siid nach West. Vielleicht kennst du diesen Vers: Im Osten geht die Sonne auf,
zum Siiden nimmt sie ihren Lauf. Im Westen wird sie untergeh’n — im Norden wir sie
niemals seh'n. Aber warum steht sie im Sommer héher am Himmel als im Winter?
Warum geht sie im Sommer frither auf und spéter unter als im Winter? Das liegt zum
einen daran, dass die Erde immer um die Sonne l4uft, aber nicht genau im Kreis herum.
Mal ist sie weiter entfernt von der Sonne, und mal ist sie dichter an der Sonne. Der
Kreis ist verzerrt und das nennt man Ellipse. Zum anderen liegt es daran, dass unsere
Erde ein wenig gekippt ist in Bezug zur Sonne. Wie kannst du dir das vorstellen? Stell
dir vor, dein Kopf ist die Erde. Und nun neige ihn ein wenig nach hinten. Die Neigung
der Erde und die Ellipse sind die beiden Griinde, warum wir Jahreszeiten haben.

Wo geht die Sonne auf und wo geht sie unter? Welcher Monat steht fiir welche Jahreszeit?

Zenit
21. Juni

21. September
21.Marz

21. Dezember

4:00 Uhr

8:33 Uhr 6:20 Uhr

0

Abbildung 7-1: Das Bild zeigt den Sonnenlauf. Sie geht im Osten auf und im Westen unter. Im
Winter (Dezember) steht sie tief am Himmel und geht spét auf und frith unter. Im Sommer (Juli)
geht sie frith auf und spéter unter. Im Frithjahr (Mérz) und Herbst (September) ist der
Sonnenlauf gleich, da die Erde gleichweit von der Sonne entfernt ist.

Quelle: DGS.
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Quizfragen

(2) Was ist eine Folge der Sonnenenergie?
»  im Sonnenlicht ist es warm

»  Vulkane werfen Lava aus

»  drinnen ist es warmer als draullen

Antwort: Die Sonnenenergie bewirkt, dass es im Sonnenlicht warm ist. Vulkane werfen Lava
aus, weil der Erdkern fliissig ist. Das hat nichts mit der Sonnenenergie zu tun.

(2) Wie kannst du die Sonnenwérme erfahren?

»  wenn du dich in die Sonne stellst

»  wenn du die Helligkeit mittags und abends vergleichst

»  wenn du die Lange eines Schattens mit dem Lineal misst

Antwort: Die Sonnenwdrme kannst du erfahren, wenn du dich in die Sonne stellst und dir warm
wird. Die Sonnenwdrme ist ein Teil der Sonnenenergie.
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7-2 Was ist eine Sonne? (2)

Jeden Morgen geht die Sonne auf, jeden Abend geht sie unter. Wir vermissen sie, wenn
sie nicht scheint. Aber was ist die Sonne? Die Sonne ist ein brennender Feuerball, aber
sie ist kein groBer Stein oder kein Planet wie die Erde. Auch die anderen Sterne, die am
Himmel in der Nacht stehen, sind Sonnen. Die Sonne ist viel, viel grofer als alles, was
du kennst. Wenn die Erde eine Erbse wire, wére die Sonne eine Apfelsine. So grof ist
der Unterschied zwischen Erde und Sonne. Die Sonne ist auch sehr weit weg von der
Erde. Du weil}t, dass ein Flugzeug sehr schnell fliegen kann. Aber Raketen sind noch
viel schneller. Und doch brauchen unsere schnellsten Raketen mehr als zwei Jahre, um
bis zur Sonne zu fliegen. Die Sonne ist auch sehr heil3. Hei3er als alles, was du kennst.
Ihre Temperatur an der Oberflache ist 6.000 Grad Celsius. Eine Kerzenflamme ist im
Inneren der Flamme nur etwas mehr als 1.000 Grad Celsius heil3. Und deshalb ist es gut,
dass die Sonne so weit weg ist. Aber die Sonne schenkt uns Energie: Das Sonnenlicht
und die Sonnenwérme. Sie schenkt uns soviel Energie, dass wir sie niemals aufbrauchen
konnen. Deshalb sind das Sonnenlicht und ihre Wérme eine erneuerbare Energie.

Das Bild zeigt den Sternenhimmel in der Nacht. Siehst du den das Sternbild des Grofien
Wagens? Der Ausschnitt iiber dem Wagen wird in der Mitte vergroflert. Und auch
hieraus wird ein Ausschnitt vergrofiert im rechten Bild. Was sind all die Punkte?

Abbildung 7-2: Das Bild zeigt den Sternenhimmel, wie ihn ein Weltraumteleskop sieht. Wenn
du nachts nach Norden schaust und den Kopf in den Nacken legst, sichst du die sieben Sterne
des GroBBen Wagens (linkes Bild). Das Teleskop hat dann den kleinen Ausschnitt oberhalb des
Wagens fotografiert (mittleres Bild). Und hieraus hat es wieder den kleinen Ausschnitt
fotografiert ( rechtes Bild). Jeder Punkt ist ein Stern. Ein Stern wie unsere Sonne. Die groflen
Punkte sind Galaxien. Sie haben viel mehr Sonnen, als Menschen in Deutschland leben.

Quelle: NASA / ESA / M.Davis (http://imgsrc.hubblesite.org).
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Quizfragen

(1) Was ist die Sonne?

»  ein grof3er Stein

»  ein Planet

»  ein glithender und brennender Feuerball

Antwort: Die Sonne ist ein glithender und sehr, sehr heifser Feuerball. Sei ist kein Planet wie
die Erde oder der Mars.

(2) Warum ist die Sonne eine erneuerbare Energiequelle?
»  weil die Energie der Sonne nicht aufgebraucht werden kann
»  weil sie jeden morgen neu da ist

»  weil sie vor Energie sprudelt

Antwort: Die Sonne ist eine erneuerbare Energiequelle, weil die Energie der Sonne nicht
aufgebraucht werden kann.

(3) Wie lange wiirden wir in der modernsten Weltraumrakete sitzen, wenn wir zur Sonne fliegen
konnten?

»  zweieinhalb Tage
»  zweieinhalb Monate
»  zweieinhalb Jahre

Antwort: In einer modernen Weltraumrakete wiirden wir zweieinhalb Jahre brauchen, um zur
Sonne zu fliegen. Die Sonne ist 150 Millionen Kilometer von uns entfernt. Die schnellste
Weltraumrakete fliegt 7.700 Kilometer in der Stunde. Sie braucht also ca. 19.500 Stunden. Das
sind 813 Tage, also ca. zweieinhalb Jahre.

(1) Warum ist es im Sommer warmer als im Winter?
»  weil es weniger regnet

»  weil die Sonne mehr scheint

»  weil wir Sommerferien haben

Antwort: Im Sommer ist es wdrmer als im Winter, weil die Sonne mehr scheint
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7-3 Woher kommt die Energie der Sonne? (3)

Die Sonne ist ein brennender Feuerball. Aber was brennt dort? In einem Lagerfeuer
verbrennt Holz, in einer Kerze verbrennt Wachs und in einem Heizkessel verbrennt
Erdgas. Das Besondere ist nun, dass zur Verbrennung auch Luft notwendig ist. Ohne
Luft konnen Holz, Wachs und Erdgas nicht mit einer Flamme verbrennen. Die Luft
besteht aus Gasen. Ein Gas kannst du nicht sehen. Aber du kannst es spiiren. Spitze die
Lippen und hole tief Luft. Du kannst ein Gas auch in einen Luftballon fiillen. Dann hast
du es im Ballon eingefangen. Aber bei der Sonne gibt es keine Luft wie bei uns auf der
Erde. Deshalb verbrennt die Sonne ein anderes Gas, das wir Wasserstoff nennen. Der
Wasserstoff brennt auch anders als auf der Erde. Man nennt das Verbrennen von
Wasserstoff in der Sonne ,,Fusion®, weil der Wasserstoff verschmolzen wird und hierbei
sehr viel Energie entsteht. Diese Energie ist das Sonnenlicht und die Sonnenwirme.

Was ist das? Woraus besteht die Sonne? Woher kommt ihre Energie?

Abbildung 7-3: Das Bild zeigt die Sonne. Die Sonne ist ein brennender Feuerball. Sie besteht
vor allem aus einem Gas. Das Gas heif3t Wasserstoff. Wenn Wasserstoff in einer ,,Fusion®
verbrennt, entsteht sehr viel Energie. Bei einer Fusion verschmelzen die Teilchen eines Gases
miteinander. Ganz deutlich ist eine riesige Explosion auf der Sonne rechts oben zu sehen. Diese
Explosionen nennt man Eruptionen. Die dunklen Flecken sind die Sonnenflecken. Eines solltest
du noch wissen: Du darfst nie direkt in die Sonnen sehen. Auch nicht mit einer Sonnenbrille.
Die Sonne ist zu hell fiir deine Augen.

Quelle: NASA (www.nasa.gov).
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Quizfragen

(4) Woher kommt die Energie der Sonne?

»  sie verbrennt Holz

»  sie verbrennt Erdol

»  sie verbrennt ein Gas

Antwort: Die Energie der Sonne kommt daher, dass sie ein Gas verbrennt. Dieses Gas heifst
Wasserstoff.

(4) Was entsteht nicht in der Sonne?

»  Solarstrom

»  Sonnenlicht
»  Sonnenwirme

Antwort: Wenn die Sonne ein Gas verbrennt, entsteht Sonnenlicht und Sonnenwdrme. Es
entsteht kein Solarstrom.
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7-4 Warum ist die Sonne fiir das Leben wichtig? (1)

Die Sonne ist lebenswichtig fiir uns Menschen, fiir die Tiere und fiir die Pflanzen. Ohne
Sonne kann nichts leben. Uberlege einmal, was mit den Pflanzen in eurer Wohnung
geschieht, wenn die Zimmer immer dunkel sind? Sie werden sterben, denn ohne
Sonnenlicht konnen Pflanzen nicht leben. Wenn Pflanzen nicht wachsen, haben wir kein
Brot, keine Friichte und kein Gemiise. Aber auch keine Milch und kein Fleisch, denn
Kiihe brauchen Pflanzen zum Fressen. Es gab einmal eine Zeit, in der nur ganz wenig
Sonnenlicht auf die Erde schien. Schuld war ein Meteorit, der auf die Erde fiel. Ein
Meteorit ist ein Stein aus dem Weltall. Als er auf die Erde fiel, wirbelte er viel Staub auf
und der Staub verdeckte die Sonne. Viele Pflanzen starben und auch die Dinosaurier.
Aber der Regen wusch den Staub aus der Luft. Das dauerte eine lange Zeit, viele
tausend Jahre. Erst dann konnten Pflanzen wieder gut wachsen. Und dann hatten auch
die Tiere wieder zu fressen. Aber die Dinosaurier waren schon ausgestorben, denn sie
hatten nichts mehr zum Fressen gefunden.

Was ist das fiir ein Stein? Wie grofl mag er wohl sein?

Abbildung 7-4: Das Bild zeigt den Kometen Temple 1. Er fliegt durch unser Sonnensystem.
Kometen bestehen vor allem aus Eis und Staub. Der Komet Temple I ist ungeféhr 7,6 Kilometer
lang und 4,9 Kilometer dick. Wenn solch ein Komet auf die Erde fallen wiirde, konnte er alles
Leben auf der Erde vernichten.

Quelle: NASA (www.nasa.gov).
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Quizfragen

(1) Warum ist die Sonne so wichtig fiir uns?

»  weil ohne Sonnenlicht keine Pflanzen wachsen

»  weil wir ohne Sonnenlicht nicht braun werden

»  weil ohne Sonnenlicht das Baden im Meer nicht méglich ist

Antwort: Sonnenlicht ist so wichtig fiir uns, weil Pflanzen ohne Licht nicht wachsen. Und ohne
Pflanzen haben wir keine Lebensmittel.

(3) Warum sind die Dinosaurier ausgestorben?

»  weil sie zu grof3 waren

»  weil ein Meteorit vom Himmel gefallen ist und Staub den Himmel verdunkelt hat
»  weil der Tyrannosaurier sie aufgefressen hat

Antwort: Die Dinosaurier sind ausgestorben, weil ein Meteorit vom Himmel gefallen ist und
Staub den Himmel verdunkelt hat. Das Sonnenlicht schien nicht mehr auf die Erde. Viele
Pflanzen starben und die Dinosaurier hatten nichts mehr zu fressen.
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7-5 Was ist Sonnenlicht? (3)

Sonnenlicht hat viele Eigenschaften. Es hat zum Beispiel auch eine Farbe: Es ist weil3.
Aber in dem Sonnenlicht sind auch noch weitere Farben versteckt: rot, gelb, griin und
blau. Du siehst diese Farben im Regenbogen. Das Licht fillt auf den Dampf, der von der
Erde nach einem Regenschauer aufsteigt. Und in dem Dampf wird das weifle Licht in
seine Teile aufgespalten. Dieses Aufspalten nennt man Streuung. In dem Sonnenlicht
sind also die Farben versteckt. Es gibt noch viel mehr Licht in dem Sonnenlicht, das wir
nicht sehen konnen. In dem Sonnenlicht ist ein Licht, das ultraviolettes Licht heift und
Sonnenbrand verursacht bei zu langem Sonnenbaden. Aber das wichtigste ist, dass die
Sonne die Erde erwarmt. AuBler dem sichtbaren Licht gibt es auch noch ein Licht, das
infrarotes Licht genannt wird und das nicht sichtbar ist. Auch dieses Licht bewirkt, dass
die Luft warm wird. Sonnenlicht kann auch eingefangen werden. Du glaubst es nicht?
Dann nimm eine Lupe und halte sie in die Sonne. Du siehst einen ganz hellen, weilen
Fleck und der ist so heil}, dass er Papier entziinden kann. Sonnenlicht kann man also
einfangen und biindeln.

Was siehst du auf dem Bild? (Hinweis: Der linke Balken zeigt Temperaturen an)

Abbildung 7-5: Das Bild zeigt eine Schiilergruppe. Das Bild wurde mit einem Fotoapparat
aufgenommen, der infrarotes Licht fotografiert. Infrarotes Licht ist Warmestrahlung. Du kannst
sehen, dass am meisten Warme von den Gesichtern und Armen ausstrahlt.

Quelle: Wentzinger Schulen.
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Quizfragen

(3) Aus welchen Farben besteht das Sonnenlicht?
»  nur aus gelb und orange

»  aus allen Farben des Regenbogens

»  nur aus infrarot und ultraviolett

Antwort: Sonnenlicht besteht aus allen Farben des Regenbogens. Im Regenbogen wird das
Sonnenlicht in die Farben aufgeteilt, aus denen es urspriinglich besteht.

(4) Womit ldsst sich Sonnenlicht einfangen und biindeln?
»  mit einer Lupe

»  mit einem Eimer

»  mit einem schwarzen Fuf3ball

Antwort: Sonnenlicht ldsst sich mit einer Lupe einfangen Die Lupe biindelt das Licht auf einen
Punkt.

(1) Warum konnen Sonnenstrahlen fiir Menschen geféahrlich sein?

»  weil die Sonne das Wasser in Schwimmbéder zu warm werden 14sst

»  weil wir schwitzen, wenn es Sommer ist

»  weil wir einen Sonnenbrand bekommen kénnen, was besonders leicht am Strand und auf dem Meer
geschieht

Antwort: Sonnenenergie ist gefihrlich, wenn wir zu lange in der Sonne sitzen. Wir bekommen
einen Sonnenbrand, wenn wir uns nicht eincremen. Man darf auch nicht direkt in die Sonne
gucken. Das schadet den Augen!
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8 Sonnenwirme

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

8-02 Was ist 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 Solarkollektorrohren? (3)

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

8-09 Warum ist Sonnenwérme so wichtig? (1)

Abbildung: Funktioneller Aufbau einer solarthermischen Anlage.

Warm-
wasser

Kalt-
A \wasser

Quelle: DGS.
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8-1 Kann man Sonnenwérme zum Heizen nutzen? (1)

Die Sonne gibt uns Licht und Wérme. Licht und Wiarme sind Energie. Aber wie kann
man die Wiarme der Sonne nutzen? Im Sommer ist es ganz leicht. Du brauchst keinen
warmen Pullover, du brauchst keine Handschuhe und keinen Schal. Du stellst dich in
die Sonne und es ist warm. Die Sonne scheint auch auf euer Haus und in die Zimmer.
Du musst nur die Vorhidnge aufziehen und das Zimmer wird warm. Und wenn ihr viele
sonnige Fenster habt, wird die ganze Wohnung warm. Am wirmsten werden aber die
Zimmer, die Fenster nach Siiden haben. Denn mittags steht die Sonne im Siiden und
scheint am kréftigsten. Kraftiger als im Osten, wo die Sonne aufgeht, und kriftiger als
im Westen, wo sie untergeht. Nur im Norden steht sie nicht, also sollte man im Norden
nur kleine Fenster bauen. Und wenn die Sonne uns die Wohnung wérmt, kdnnen wir im
Friihjahr und im Herbst die Heizung herunterdrehen. Dann sparen wir viel Energie und
Geld.

Was macht die Sonne? Wieso werden die Zimmer warm?

Abbildung 8-1: Die Sonne scheint auf das Haus. Das Haus hat sehr grofle Fenster. Durch die
Fenster scheint die Sonne deshalb auch in die Zimmer. Du kannst die Schatten und das
Sonnenlicht auf dem Boden sehen. Das Sonnenlicht ist Energie. Diese Energie wird von dem
Boden aufgenommen. Der Boden strahlt die Energie als Warme ab. So kommt es, dass das
Zimmer warm wird, wenn die Sonne in das Zimmer scheint.

Quelle: Scharp und Behringer 2007d.
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Quizfragen

(1) Wie kannst du im Winter die Sonnenenergie in dein Zimmer lassen?
»  der Sonne eine Einladung schreiben

»  die Fenster aufmachen

»  die Vorhinge zuriickziehen

Antwort: Du kannst die Sonnenenergie in dein Zimmer lassen, wenn du die Vorhdnge
zuriickziehst. Wenn du das Fenster aufmachst, ldsst du im Winter nur kalte Luft hinein.

(2) Warum soll man die Energie der Sonne nutzen, um die Wohnung warm zu bekommen?
»  weil man Geld spart und sich viele Spielsachen kaufen kann

»  weil man Geld spart und die Umwelt schont.

»  weil man Geld spart und die Wohnung tiberhitzt.

Antwort: Wenn man die Energie der Sonne zum Heizen nutzt, braucht man nicht heizen. Man
braucht kein Gas verbrennen und spart Geld.

(1) Wofiir ist die Sonnenenergie niitzlich?
»  zum Telefonieren

»  zum Heizen

»  zum Motorrad fahren

Antwort: Die Warme der Sonne konnen wir zum Heizen nutzen. Die Sonne scheint in die
Zimmer und erwdrmt sie.

(4) Wie muss man ein Haus bauen, um die Sonnenenergie zu nutzen?
»  moglichst viele Stockwerke bauen

»  moglichst viele Fenster nach Siiden

»  moglichst kleines Kinderzimmer

Antwort: Ein Haus wird von der Sonne besser erwdrmt, wenn es viele Fenster nach Sitiden hat.
Die Siidseite eines Gebdudes erhdlt am meisten Sonnenlicht. Und wenn dort viele Fester sind,
erwdrmt die Sonne die Zimmer.

(2) Kann man mit Sonnenlicht heizen?

»  nein, Sonnenlicht macht die Wohnung nur hell
»  ja, denn Sonnenlicht erwdrmt die Wohnung

»  keines von beiden

Antwort: Man kann mit Sonnenlicht heizen. Das Licht der Sonne ist sowohl Licht als auch
Wdrme. Und diese Wirme kann man nutzen, um die Rdume warm zu bekommen. Man muss nur
die Vorhdinge aufziehen und die Sonnenstrahlen hineinlassen.

(2) Womit heizen wir nicht?
»  mit Heizol

»  mit Mondlicht

>  mit Sonnenlicht

Antwort: Mit Mondlicht. Der Mond gibt uns zu wenig Licht, als dass wir damit heizen kénnten.
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8-2 Was ist Absorption? (3)

Alles was du in die Sonne stellst, wird warm. Ein Auto in der Sonne wird warm und
dein Zimmer wird im Sonnenlicht warm. Das Auto und das Zimmer nehmen die Wirme
des Sonnenlichts auf. Das nennt man Absorption. ,,Absorption“ kommt von dem alten
Wort ,,absorbere®, das die Romer benutzt haben. Es bedeutet ,,hinunterschliirfen* oder
auch ,,verschlingen®. Stell dir ein Loschblatt und einen Klecks Tinte vor. Du héltst das
Loschblatt auf den Tintenklecks und schwups, ist der Fleck weg. Auch das ist
Absorption. Du kannst aber auch ein kleines Experiment machen:

Nimm drei Gliiser und ein schwarzes und ein weifles Blatt. Wickle die Blitter um zwei
Gliser. Fiille alle Glaser mit Wasser und decke sie ein wenig zu. Stell alle Gliser in die
Sonne. Nach einer halben Stunde halte einen Finger der linken Hand in das eine Glas,
einen Finger der rechten Hand in das andere. Und was stellst du fest? Vergleiche den
Unterschied der Temperatur zwischen den Glisern.

L B el

Abbildung 8-2: . Du wirst feststellen, dass das Wasser im schwarzen Glas am wérmsten ist.
Dann kommt das Glas mit dem weillen Papier. Das Glas ohne Papier hat das Wasser, welches
am wenigsten warm wurde. Dies kommt daher, dass dunkle Dinge mehr Sonnenlicht aufnehmen
als helle. Schwarze Dinge absorbieren mehr Licht als weile. Und durch das Glas ohne Papier
geht das Sonnenlicht einfach hindurch. Deswegen braucht es viel ldnger, um warm zu werden.

Quelle: Scharp und Behringer 2007d.
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Quizfragen

(1) Wenn eine schwarze und eine weifle Steinplatte von der Sonne bestrahlt werden, welche
wird heifler?

»  die Schwarze
»  die Weille
>  beide gleich

Antwort: Die schwarze Steinplatte wird heifser. Wenn die Sonne auf eine schwarze Oberfliche
scheint, wird diese schneller warm als eine helle Oberfldche. Schwarze Korper erwdrmen sich
besonders gut, weil sie das Sonnenlicht besser aufnehmen.

(4) Was ist Absorption von Licht?

»  wenn Wirme von der Heizung abgegeben wird

»  wenn die Winde warm werden, weil die Sonne darauf scheint
»  wenn die Wiande kalt werden, wenn der Wind weht

Antwort: Absorption von Licht ist, wenn die Winde warm werden, weil die Sonne darauf
scheint. Absorption bedeutet, wenn etwas aufgenommen wird.

(2) Was geschieht, wenn ein schwarzes und ein durchsichtiges Glas mit Wasser 15 Minuten in
der Sonne stehen?

»  das Wasser im durchsichtigen Glas wird wéirmer als im schwarzen Glas
»  beide werden gleichwarm
»  das Wasser im schwarzen Glas wird warmer als im durchsichtigen Glas

Antwort: Das Wasser im schwarzen Glas wird wirmer als das Wasser im durchsichtigen Glas.
Schwarze Dinge nehmen das Sonnenlicht besser auf.
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8-3 Was ist Reflexion? (3)

Wenn das Sonnenlicht auf eine Wand féllt, wird die Wand warm. Die Wand nimmt das
Sonnenlicht auf. Dazu sagen wir, die Wand absorbiert das Sonnenlicht. Sonnenlicht
kann aber auch gespiegelt werden. Nimm einen Spiegel und halte ihn in das Sonnen-
licht. Halte ihn so, dass er einen Lichtfleck auf die Wand wirft. Wenn du den Spiegel
langsam drehst, siehst du wie der Fleck auf der Wand wandert. Wenn Sonnenlicht so
vom Spiegel irgendwohin gelenkt wird, dann nennen wir es Reflexion. Reflexion ist,
wenn etwas gespiegelt oder umgelenkt wird. Das Wort ,,Reflexion® haben wir von den
alten Griechen libernommen. Helle Sachen lenken Sonnenlicht besonders gut ab, sie
reflektieren sehr gut. Deshalb ziehst du im Sommer auch besser weifle T-Shirts an.
Denn in einem weilen T-Shirt wird es nicht so warm wie in einem schwarzen T-Shirt.
Es lenkt das Sonnenlicht von dir weg. Das schwarze T-Shirt hingegen nimmt das
Sonnenlicht gut auf. Es absorbiert das Sonnenlicht.

Erklire die Reflexion an den Bildern.

Abbildung 8-3: Auf dem ersten Bild wird das Licht an einer Metallkugel gespiegelt. Das Licht
von dem Baum und der Bank fillt auf die Kugel. Die Kugel spiegelt das eingestrahlte Licht
wieder. Und deshalb siehst du den Baum und die Bank als Spiegelbild. Genauso ist es bei dem
Schloss an dem See. Das Licht von dem Schloss féllt auf die Wasseroberfldche. Von dort wird
es zu uns gespiegelt.

Quelle: www.pixelio.de: Reto Fetz (Skulpur in Seoul) / J.Bredehorn (Schloss Lembeck).
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Quizfragen

(1) Was kann man mit Sonnenlicht machen?
»  man kann es umlenken

»  man kann es kaufen

»  man kann es speichern

Antwort: Man kann Sonnenlicht umlenken. Dazu braucht man nur einen Spiegel.

(4) Was ist Reflexion?

»  wenn Sonnenlicht die Wénde erwarmt

»  wenn Sonnenlicht Wachs zum schmelzen bringt

»  wenn Sonnenlicht von etwas Hellem zuriickgeworfen wird

Antwort: Reflexion ist, wenn das Sonnenlicht von etwas Hellem oder einem Spiegel
zuriickgeworfen wird.

(1) Ein schwarzes Blech wird heif3, wenn.....?
»  esim Schatten liegt

»  esvon der Sonne bestrahlt wird

»  es auf dem Boden fillt

Antwort: Sonnenstrahlen, die auf ein schwarzes Blech fallen, werden in Wirme umgewandelt.
Ein schwarzes Blech wird immer heifSer als ein weifies Blech.

(4) Eisbéren haben eine schwarze Haut und ein weilles Fell. Kannst du einen Vorteil fiir den
Eisbéren darin erkennen?

»  sie konnen das Sonnenlicht besser einfangen

»  sie brauchen kein Sonnendl kaufen

»  sie brauchen sich deshalb nur seltener die Haut reinigen

Antwort: Eisbdren konnen mit ihrer schwarzen Haut das Sonnenlicht besser einfangen. Das ist
ein grofier Vorteil fiir die Eisbdren, denn am Nordpol ist es sehr kalt. Die Sonne scheint auf das
weife Fell und die Haare leiten das Licht auf die Haut. Die dunkle Haut nimmt die Wirme
besser auf als es eine helle Haut tdte.
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8-4 Wie kannst du die Sonnenwiirme nutzen? (1)

Die Sonnenwérme kann man vielfiltig nutzen. Du kannst sie in dein Zimmer lassen,
wenn du die Vorhdnge aufmachst. Du kannst also mit ihr dein Zimmer heizen. Du
kannst mit ihr Dinge trocknen. Deine Mutter tut es immer, wenn sie die Wasche auf den
Balkon oder in den Garten hédngt. Genauso kannst du geschnittene Bananen oder
Weintrauben mit Sonnenlicht trocknen. Das gibt dann Bananenchips oder Rosinen. Man
kann mit Sonnenlicht auch Kochen. Hierzu braucht man eine Kiste mit einem Deckel.
Die Kiste muss mit Schafwolle oder Styropor von innen ausgelegt sein. Der Deckel der
Kiste muss aus Glas sein. Wenn man die Kiste in die Sonne stellt, wird sie im Inneren
sehr warm. Das Sonnenlicht scheint durch den Glasdeckel, aber die Warme kann wegen
der Schafwolle oder dem Styropor nicht entweichen. Um zu kochen, muss man nur
einen Topf mit dem Essen hineinstellen. Die Sonne erwédrmt die Kiste so sehr, dass das
Wasser in dem Topf kocht. Und alles, was in dem Topf ist, wird auch gekocht.

Wie heifien diese Kiisten? Was kann man mit ihnen machen?

Abbildung 8-4: Das Bild zeigt zwei Solarkocher. In ihnen wird gerade Essen zubereitet. Das
Sonnenlicht fallt durch die Glasscheibe und erwiarmt die Luft. Die Warme kann nur ganz
langsam aus der Kiste entweichen, da sie mit Schafwolle ausgepolstert ist. Und wenn die Sonne
eine Zeit lang in die Kiste scheint, wird die Luft immer wérmer. Und die warme Luft bringt das
Essen zum Kochen.

Quelle: Rolf Behringer / ULOG.
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Quizfragen

(1) Was kann man mit Sonnenlicht machen?
»  die Wohnung liiften

»  Wische trocknen

»  Drachen fliegen lassen

Antwort: Mit Sonnenlicht kann man Wische trocknen. Um Wiische zu trocknen, braucht man
keine Elektrogeridite, die Strom umwandeln. Dafiir reicht das Sonnenlicht im Garten oder auf
dem Balkon.

(1) Was kann man mit Sonnenlicht machen?
»  das Zimmer heizen

»  die Wohnung liiften

»  in der Wohnung Staub saugen

Antwort: Mit Sonnenlicht kann man die Zimmer heizen. Wenn die Sonne in dein Zimmer scheint
erwdrmt die dein Zimmer.

(1) Was kann man mit Sonnenlicht machen?
»  Segeln auf dem See

»  Windsurfen

»  Waische trocknen

Antwort: Mit Sonnenlicht kann man Wische trocknen. Um Wiische zu trocknen, braucht man
keine Elektrogerdite, die Strom umwandeln. Dafiir reicht das Sonnenlicht im Garten oder auf
dem Balkon.
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8-5 Kann man Sonnenlicht in einem Schlauch einfangen? (1)

Du weilit, dass Sonnenlicht Warme enthélt. Aber wie kannst du diese Warme noch
einfangen? Und wie kannst du mit dem Sonnenlicht warmes Wasser herstellen? Das ist
ganz einfach, wenn ihr einen schwarzen oder dunklen Gartenschlauch habt. Schlief3e
den Schlauch an einen Wasserhahn an. Drehe das Wasser auf, aber drehe die Spritze am
Ende des Schlauchs zu, so dass der Schlauch voll Wasser ist. Rolle ihn ab und lege ihn
auf den Schulhof. Wenn die Sonne kriftig scheint, ist nach einigen Minuten das Wasser
in dem Schlauch ganz warm. Du brauchst nur noch die Spritze am Schlauchende
aufdrehen und du hast warmes Wasser. Wenn aus Sonnenlicht Warme entsteht, nennt
man dies ,,Solarthermie®. Auch dieses Wort haben wir von den alten Romern und den
alten Griechen. Solar bedeutet Sonne oder sonnig (lateinisch). ,,Thermie* bedeutet
einfach ,,Wiarme*. Solarthermie ist also sonnige Warme oder Sonnenwérme.

Was siehst du auf dem Bild? Was kann man damit machen?

Abbildung 8-5: Das Bild zeigt einen schwarzen Wasserschlauch. Er ist flach aufgerollt, damit er
als Schlauchkollektor genutzt werden kann. Der Schlauch wird in die Sonne gelegt und mit
Wasser gefiillt. Das Wasser wird sehr schnell warm.

Quelle: Malte Schmidthals, Aufnahme in der Gartenarbeitsschule Ilse-Demme in Berlin.
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Quizfragen

(2) Wie kann ich Wasser mit Hilfe der Sonne erwédrmen?
»  in einer Pumpe

»  in einem Gartenschlauch

»  mit einem Wasserrad

Antwort: Man kann Wasser mit Hilfe der Sonne in einem Gartenschlauch erwédrmen. Am besten
gehen dunkle Schiduche. Wenn die Sonne auf eine dunkle Oberfldche fillt, wird sie erwdrmt.
Schwarz erwdrmt sich besonders gut, weil es fast alle Strahlen aufnimmt. Dadurch wird auch
das Wasser in einem Schlauch erwdrmt.

(3) Was ist Solarthermie?

»  eine besondere Ameise, die sonnige Termite
»  wenn man Strom aus Sonnenlicht gewinnt
»  wenn man Wirme aus Sonnenlicht gewinnt

Antwort: Solarthermie bedeutet warmes Wasser mit Sonnenlicht zu gewinnen. Wenn man
elektrischen Strom aus Sonnenlicht gewinnt, nennt man dies Fotovoltaik

(2) Womit konnen wir warmes Wasser herstellen?
>  mit Sternenlicht

»  mit Sonnenlicht

»  mit Mondlicht

Antwort: Wir kénnen mit Sonnenlicht warmes Wasser herstellen. Der Mond und die Sterne
geben uns zu wenig Licht, um damit Wasser erwdrmen kénnten.
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8-6 Was ist ein Solarkollektor? (1)

Mit dem Sonnenlicht kann man Wasser erwiarmen. Wenn du warmes Wasser fiir eine
ganze Familie mit Sonnenlicht machen willst, brauchst du einen Solarkollektor.
Solarkollektoren werden auch solarthermische Anlagen genannt. Ein Solarkollektor
sammelt die Sonnenwirme und ist ein flacher Kasten mit einer Abdeckung aus Glas.
Dieser Kasten muss in der Sonne stehen. Er wird meistens auf einem Dach befestigt, wo
er viel Sonnenlicht einzufangen kann. In dem Kasten ist ein schwarzes Blech, das die
Sonnenwirme besonders gut aufnimmt. Auf dem Blech ist ein diinnes Rohr durch das
Wasser flie3t. Wenn die Sonne scheint, werden das schwarze Blech und das Rohr sehr
heil. Die Warme wird von dem Wasser aufgenommen und in einem grof3en Tank
gespeichert, damit wir warmes Wasser bekommen, wenn wir es brauchen. Aber warum
heiBlen die Késten Solarkollektoren? Das Wort ,,Solar* stammt von den alten Romern
und heif3t ,,sonnig®. ,, Kollektor* ist ein Wort der alten Griechen und heift "sammeln".
Der Solarkollektor sammelt also die sonnige Warme des Sonnenlichts ein und stellt
heiBes Wasser her.

Die Bilder zeigen Solarkollektoren. Erklére die einzelnen Teile auf dem rechten Bild.

Abdeckung aus Glas

Kupferrohre mit
Wasser und Glykol

Blech, dass
die Sonnen-
wéarme auf-
nimmt

Wirmedammung

Solarkollektor

Abbildung 8-6: Das rechte Bild zeigt einen Solarkollektor, den man in der Mitte durchgeschnit-
ten hat. Die Warmedammung und die Glasplatte sorgen dafiir, dass es im Kasten sehr warm
wird. Das Blech nimmt die Warme im Kasten auf und leitet sie zu den Kupferrohren. In den
Rohren nimmt eine Mischung von Wasser und Glykol die Warme auf. Die Mischung flief3t
durch den Kollektor zu einem Wérmeausstauscher in dem Haus. Dort tibergibt er die Wéarme an
kaltes Trinkwasser. Das kalte Trinkwasser wird hei3 und kann zum Duschen und Baden genutzt
werden. Das rechte Bild zeigt einen Solarkollektor auf einem Dach.

Quelle: DGS.



Sonnenwirme IZT Seite: 49

Quizfragen

(4) Was ist ein Solarkollektor?

»  ein Kasten, der mit Sonnenlicht warmes Wasser erzeugt
»  ein Kasten, der mit Sonnenlicht die Wiasche trocknet

»  ein Kasten, der mit Sonnenlicht Strom erzeugt

Antwort: Ein Solarkollektor ist ein Kasten, der mit Sonnenlicht heifies Wasser erzeugt.

(4) Was macht ein Solarkollektor?

»  er sammelt Sonnenlicht fiir den Winter

»  ererzeugt heiBe Luftwirbel

»  ernutzt die Sonnenenergie, um Wasser zu erwérmen

Antwort: In einem Solarkollektor wird Wasser erwdrmt. Hierzu nutzt er die Energie des
Sonnenlichts, die Sonnenenergie.

(1) Was kann man mit Sonnenwarme machen?
»  Heizen

»  Liiften

»  Staub saugen

Antwort: Man kann mit Sonnenlicht heizen. Mit einer solarthermischen Anlage fingt man das
Sonnenlicht ein und leitet es zur Heizungsanlage.

(3) Was braucht man, um mit Hilfe des Sonnenlichts warmes Wasser herzustellen?
»  einen Elektromotor

»  einen Solarkollektor

»  einen Generator

Antwort: Um aus Sonnenlicht warmes Wasser herzustellen, braucht man einen Solarkollektor.
Der Solarkollektor fingt das Sonnenlicht ein und erwdrmt damit Wasser.
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8-7 Was sind Solar-Rohrenkollektoren? (3)

Es gibt auch andere Bauarten von Solarkollektoren. Diese sind keine Késten, sondern
Rohren mit einer doppelten Wand aus Glas. Sie sind wie eine Flasche in einer Flasche.
In dieser doppelwandigen Glasrohre befinden sich auch ein schwarzes Blech und ein
diinnes Kupferrohr, das mit dem Wasser und dem Glykol gefiillt ist. Warum hat die
Glasrdhre aber eine Doppelwand? In dem Zwischenraum dieser Doppelwand ist keine
Luft und so bleibt die Warme in der Glasrohre besser erhalten. Das ist dasselbe wie du
es von der Thermoskanne kennst. Auch diese hat eine Doppelwand, in der keine Luft
ist. Alle Getrinke behalten ihre Temperatur besonders lange in der Thermoskanne. Und
so ist es auch in den Solarkollektorrohren. Auch diese R6hren zur Gewinnung der
Sonnenwirme heiflen Solarkollektoren.

Das linke Bild zeigt einen Rohrenkollektor. Wo wird das Sonnenlicht eingefangen? Kannst
du es auf dem rechten Bild besser sehen?

\‘\ ‘\"-“f‘"\"' "y ‘1 ,.'Y-‘ “. L "% aﬁ.‘_..ﬂ ‘-..

Abbildung 8-7: Die Rohrenkollektoren in dem linken Bild liegen alle nebeneinander. Sie sind
aus einem dunklen Glas, damit sie mehr Wérme aufnehmen. Das rechte Bild zeigt einen
Ausschnitt der Solarkollektorréhren. In den Glasréhren sind die schwarzen Bleche zu erkennen.
In der Mitte der Bleche ist ein Rohr, in dem Wasser und Glykol flieBen. Diese Mischung nimmt
die Warme auf und bringt sie zu dem Warmwasserspeicher in dem Haus.

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

(3) Was gehort zu einem Solarkollektor?

»  Rotorblatter, die das Sonnenlicht drehen
»  Glasrohren und ein schwarzes Blech

»  Wasserrider, die das Wasser laufen lassen

Antwort: Zu einem modernen Solarkollektor gehoren Glasrohren und ein schwarzes Blech. Es
gibt aber auch andere Solarkollektoren, die keine Rohren haben.

(4) Was kann in einem Solarkollektor flieBen?
»  Wasser und Ol

»  Wasser und Glykol

»  Wasser und Salz

Antwort: In dem Solarkollektor kann Wasser und Glykol flieffen. Das Glykol ist eine Fliissigkeit,
die dhnlich wie Alkohol ist. Es verhindert, dass das Wasser im Winter gefriert.

(2) Was kann man mit Sonnenlicht machen?
»  kaltes Wasser

»  Mineralwasser

»  warmes Wasser

Antwort: Man kann mit Sonnenlicht warmes Wasser herstellen. Mit einer solarthermischen
Anlage fingt man das Sonnenlicht ein und erzeugt warmes Wasser.

(4) Was ist ein Solar-Rohrenkollektor?
»  ein Bauteil eines Solarkollektors

»  eine Rohre von der Erde bis zur Sonne
»  eine Rohre, durch die Solarstrom flief3t

Antwort: Eine Solar-Rohrenkollektor ist ein Bauteil einer modernen Solaranlage. In der Rohre
wird das Sonnenlicht eingefangen. Die Wirme in der Rohre wird von einer Fliissigkeit
aufgenommen, mit der warmes Wasser erzeugt wird.
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8-8 Wie kommt Sonnenwérme in den Wasserhahn? (3)

Mit einem Solarkollektor kann man die Sonnenwérme einfangen. Aber wie bekommt
man die Wirme in den Wasserhahn? Ein Handwerker legt hierzu zwei Rohre vom Dach
zum Keller. Das eine Rohr geht vorne in den Solarkollektor hinein, das andere hinten
hinaus. Im Keller schlie3t er die Rohre an einen groen Behilter. Dieser Behélter heif3t
Warmwasserspeicher. In dem Speicher sind die beiden Rohre vom Dach verbunden und
die Warme vom Kollektor wird darin an kaltes Trinkwasser iibergeben. Der Speicher
speichert das warme Wasser. Und wie kommt die Warme vom Warmwasserspeicher
zum Wasserhahn? Vom Warmwasserspeicher geht noch ein Rohr zu den Wasserhdhnen
im Haus und auch wieder zuriick. Wenn genug Sonne scheint reicht die Energie der
Sonne aus. Wenn léngere Zeit keine Sonne scheint, wird das heile Wasser mit
elektrischem Strom, Gas oder Ol erhitzt. Das ist natiirlich teurer und belastet die
Umwelt.

Wie lauft das kalte Wasser und wie lauft das warme Wasser?

Warmwasser

60 Grad Celsius

Solar-
kollektor

Anschluss zur Heizung

> Warmetauscher

Warmwasserspeicher

12 Grad Celsius Wasser vom Wasserwerk
Abbildung 8-8: Die Sonne erwarmt eine Fliissigkeit in dem Solarkollektor auf dem Dach. Dann
wird die warme Fliissigkeit zu einem Warmwasserspeicher gepumpt. Dort gibt sie ihre Warme
an das kalte Trinkwasser ab. Von dem Wasserbehilter flieft das warme Wasser in die Zimmer.
Damit auch im Winter genug warmes Wasser vorhanden ist, muss man noch elektrischen Strom,
Gas oder Ol zuheizen.

Quelle: DGS; Bearbeitung Scharp und Behringer 2007d.
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Quizfragen

(2) Wie bekommt man die Warme aus dem Solarkollektor in das Trinkwasser?

»  indem man den Solarkollektor an die Wasserleitung anschlief3t

»  indem man einen Hahn am Waschbecken aufdreht, der mit einer Leitung zum Solarkollektor
verbunden ist

»  indem man sie im Warmwasserspeicher an das Trinkwasser iibergibt

Antwort: Man bekommt die Wéirme aus dem Solarkollektor in das Trinkwasser, indem man die
Wirme im Warmwasserspeicher an das Trinkwasser iibertrdgt. Man kann die Wéirme aus dem
Solarkollektor nicht aus dem Wasserhahn fliefsen lassen, da er nicht mit Wasser gefiillt ist.

(4) Wie flieB3t die warme Fliissigkeit, wenn man mit einem Solarkollektor warmes Wasser
erzeugt?

»  vom Solarkollektor zum Warmwasserspeicher und von dort zum Wasserhahn

»  vom Warmwasserspeicher zum Solarkollektor und von dort zum Wasserhahn

»  vom Wasserhahn zum Solarkollektor und von dort zum Warmwasserspeicher

Antwort: Die Wirme fliefst vom Solarkollektor zum Warmwasserspeicher und von dort zum
Wasserhahn.

(2) Wozu ist Sonnenwirme niitzlich?
»  zum Fernsehen

»  zum Duschen

»  zum Telefonieren

Antwort: Sonnenwdrme ist niitzlich, weil man mit der Sonnenwdrme warmes Wasser erzeugen
kann. Zum Fernsehen oder Telefonieren brauchen wir keine Wéirme.

(4) Was gehort zu einem Solarkollektor, mit dem man warmes Wasser herstellt?
»  Generator

»  Solarzellen

»  Warmwasserspeicher

Antwort: Zu einem Solarkollektor gehért ein Warmwasserspeicher. Dieser Speicher speichert
die Energie des Sonnenlichts im warmen Wasser.
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8-9 Warum ist Sonnenwirme so wichtig? (1)

Sonnenwirme kann man iiberall auf der Welt nutzen. Wir brauchen tiberall warmes
Wasser und in sehr vielen Gegenden der Welt eine geheizte Wohnung. Und weil jedes
Haus ein Dach hat, kann man auf fast jedes Dach einen Solarkollektor bauen. Die Sonne
ist in Deutschland stark genug, dass wir von Mérz bis Oktober ganz viel Energie aus
dem Sonnenlicht gewinnen konnen. Nur im Winter, wenn die Sonne nur kurz scheint,
ist die Menge der Sonnenwérme zu gering. Dann miissen wir warmes Wasser anders
herstellen. Leider konnen wir die Warme des Sommers noch nicht so gut speichern, um
sie im Winter zu nutzen. Aber weil die Sonne immer scheinen wird, werden wir immer
Sonnenwirme haben. Und was machen wir, wenn die Sonne nicht scheint? Dann
miissen wir andere erneuerbare Energien nutzen. Wir konnten Holz, Strom, Gas oder Ol
zum Heizen und zur Warmwasserbereitung nutzen.

Erkliire das Bild. Wo wird die Energie gewonnen und wofiir wird sie genutzt?

Kollektorfeld

2+ Warm-
wasser

Heizkessel . .

[ A \wasser )

Abbildung 8-9: Das Bild zeigt ein Haus mit einer solarthermischen Anlage. Kaltes Wasser wird
in den Solarkollektoren erwarmt und flieit zu einem Warmwasserspeicher im Keller. Dort wird
Trinkwasser erwarmt. Mit dem warmen Trinkwasser konnen wir Duschen oder Baden.

Quelle: DGS.
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Quizfragen

(3) Warum ist Sonnenenergie besser als Energie aus Erdol?
»  weil Sonnenenergie keine Abgase macht

»  weil Sonnenenergie schneller verbraucht werden kann

»  weil Sonnenenergie weniger Energie als Erdol enthélt

Antwort: Sonneenergie ist besser als Energie aus Erdol, weil sie keine Abgase macht.

(3) Konnen wir alle Warme, die wir brauchen, aus der Sonne beziehen?

»  ja, wenn jedes Dach einen Solarkollektor bekommt

»  nein, denn noch ist es teuer, die Warme vom Sommer fiir den Winter zu speichern
»  nein, dazu reicht das Sonnenlicht nicht aus

Antwort: Heute kénnen wir die Wéirme von Sonne im Sommer, aber noch nicht fiir den Winter
speichern, denn das ist zu teuer. Aber wir wissen heute schon, wie das gehen kann.

(1) Wo wird Sonnenwérme genutzt?
»  iberall auf der Welt

»  aufdem Mond

»  nur in Europa

Antwort: Sonnenwdrme wird iiberall auf der Welt genutzt, um heiffes Wasser herzustellen.

(3) Wann kann man die Sonnenenergie in Deutschland besonders gut nutzen?
»  im Winter und im Friithjahr

»  im Friihjahr, Sommer und Herbst

»  im Sommer und im Herbst

Antwort: Sonnenenergie kann man hier besonders gut im Friihjahr, Sommer und Herbst nutzen.
Nur im Winter ist die Sonne zu schwach. Dann kann man die Sonnenenergie zwar auch nutzen,
aber wir miissen trotzdem mit anderen Energietrdgern zuheizen.

(3) Warum ist Sonnenwérme eine erneuerbare Energie?
»  weil wir sie ganz neu erfunden haben

»  weil sie eine sehr modische Technik ist

»  weil wir sie nicht aufbrauchen kénnen

Antwort: Sonnenwdrme ist eine erneuerbare Energie, weil die Sonne uns soviel davon schenkt,
dass wir sie nie aufbrauchen kénnen. Und das jeden Tag aufs Neue.
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9 Solarstrom

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

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

9-03 Was ist ,,Stromstérke*? (3)

9-04 Was ist ,,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)

Abbildung: Funktionaler Aufbau einer Fotovoltaik-Anlage

Quelle: DGS.
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9-1 Wie stellt man Solarstrom her? (1)

Die Sonne gibt uns Licht und Wérme. Licht und Warme sind Energie. Wir kdnnen das
Sonnenlicht nutzen, um uns zu warmen und um warmes Wasser zu machen. Aber wie
kann man das Licht der Sonne noch nutzen? Den Strom aus Sonnenlicht nennt man
Solarstrom. Solarstrom erzeugt man mit Fotovoltaik. ,,Foto* stammt von einem
griechischen Wort und bedeutet ,,Licht®. ,,Voltaik* stammt von dem Namen eines
beriihmten italienischen Wissenschaftlers, Herrn Volta, der die erste Batterie erfunden
hat. Mit fotovoltaischen Anlagen fangen wir das Licht der Sonne ein und stellen
elektrischen Strom her. Den Strom kénnen wir nutzen, um Licht zu machen oder um
fernzusehen. Dass es Fotovoltaik gibt, wissen die Wissenschaftler schon seit 1839. Aber
erst im Jahre 1954 wurde in Amerika die erste Solarzelle hergestellt.

Was konnte das sein?

Abbildung 9-1: Das Bild zeigt die ersten Solarzellen, die auch im Alltag eingesetzt wurden. Sie
wurden in Amerika in Bell Laboratories hergestellt. Mit den Solarmodulen wurde elektrischer
Strom zum Telefonieren hergestellt.

Quelle: Aufnahme der DGS in dem Bell Labortories Museum.
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Quizfragen

(1) Was kann man aus Sonnenlicht erzeugen?
»  sauberes Wasser

>  Erdgas

»  elektrischen Strom

Antwort: Aus Sonnenlicht kann man elektrischen Strom erzeugen. In Solarstromanlagen wird
die Energie im Sonnenlicht in elektrischen Strom umgewandelt.

(2) Was wird mit Fotovoltaik hergestellt?

»  aus Sonnenlicht wird Wirme fiir die Heizung

»  aus Sonnenlicht wird Warme fiir das Warmwasser
»  aus Sonnenlicht wird Strom

Antwort: Fotovoltaik erzeugt aus Sonnenlicht elektrischen Strom.

(1) Was ist die Energiequelle fiir Solarstrom?

>  Sonne
» Mond
»  Wind

Antwort: Die Sonne ist die Energiequelle fiir Solarstrom. Solar ist ein Fremdwort fiir ,, die
Sonne betreffend .

(2) Was bedeutet ,,Foto*?

»  Wirme
» Licht
» Film

Antwort: ,,Foto “ ist ein griechisches Wort und bedeutet ,, Licht “.

(3) Wie hat man Solarstrom zuerst genutzt?
»  fiir Telefonstationen

»  fiir Licht in Busstationen

»  fiir Licht in Flugzeugen

Antwort: Solarstrom hat man zuerst fiir Telefonstationen in Amerika genutzt. Sie wurden mit
Solarstrom versorgt.
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9-2 Wofiir haben wir Solarstrom erfunden? (1)

Wir kénnen aus Sonnenlicht Solarstrom herstellen. Ein einfaches Beispiel sind
Taschenrechner, die mit Solarstrom versorgt werden. Wir knnen einen Taschenrechner
mit Solarzellen iiberall hinnehmen, wo wir ihn brauchen. Und deshalb hat man die
Technik auch erfunden: Man wollte auch dort elektrischen Strom haben, wo es keine
Stromleitungen gibt. Und als man erkannte, dass es wirklich funktioniert, wollte man
auch im Weltall Strom fiir Satelliten herstellen. Dort gibt es aber keinen Stroman-
schluss. Die ersten Satelliten waren mit Batterien ausgestattet, die aber nach ein bis
zwei Jahren leer waren und somit der Satellit nicht mehr brauchbar war. Also hat man
eine Technik gesucht und gefunden, mit der man im Weltall elektrischen Strom
erzeugen kann: die Solarzellen. Nun kdnnen wir iiberall auf der Welt elektrischen Strom
aus dem Sonnenlicht erzeugen.

Was konnte das sein? Wo wird hier elektrischer Strom erzeugt?

Abbildung 9-2: Das Bild zeigt die internationale Raumstation ISS. Sie schwebt iiber der Erde.
Ganz deutlich sind die Solarzellen zu sehen, die sich nach rechts und links der Raumstation
erstrecken. Die Solarzellen erzeugen den elektrischen Strom fiir die Station.

Quelle: NASA (www.nasa.gov).
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Quizfragen

(3) Welche Technik ist ganz besonders auf Solarstrom angewiesen?
>  Satelliten

> Autos und Busse

»  Flugzeuge und Hubschrauber

Antwort: Solarstrom braucht man ganz besonders in der Raumfahrt fiir Satelliten. Sie werden
mit Solarstrom versorgt.

(3) Was funktioniert oft mit Solarstrom?

»  Handys

»  Taschenrechner

»  MP3-Player

Antwort: Taschenrechner funktionieren heute sehr hdufig mit Solarstrom.
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9-3 Was ist ,,Stromstéirke*? (3)

Wofiir brauchst du Strom? Um fernzusehen, um am Computer zu spielen und um Musik
zu horen. Du bekommst elektrischen Strom aus der Steckdose oder aus Batterien. Der
Strom in der Steckdose ist viel starker und gefahrlicher als in Batterien. Strom in der
Steckdose ist nichts fiir Kinder, damit darf man nicht spielen. Niemals darfst du etwas in
die Steckdose stecken! Nur Stecker an einem Stromkabel gehoren in die Steckdose. Der
elektrische Strom hat eine Stromstédrke. Die kann manchmal gro3 sein und manchmal
gering. Das Radio braucht schwachen Strom. Wenn du fernsiehst, braucht der Fernseher
einen starken Strom. Die Waschmaschine braucht einen noch stirkeren Strom. Genau
wie ein Wasserstrahl stark oder schwach sein kann, kann auch Strom stark oder
schwach sein. Es gibt viele Gerite, die nur einen ganz schwachen elektrischen Strom
brauchen wie zum Beispiel MP3-Player, Handys und Taschenlampen. Diese Gerite
bekommen ihre elektrische Energie deshalb oft aus Batterien. Die meisten anderen
elektrischen Gerite brauchen aber einen starken elektrischen Strom. Und deshalb
werden sie an einer Steckdose angeschlossen.

Was darf man hier machen? Was darf man hier nicht machen?

Abbildung 9-3: In eine Steckdose darf man nur Stecker fiir elektrische Geréte stecken. Man darf
keine Bleistifte, Zahnstocher, Schaubenzieher oder andere Dinge hineinstecken. Das ist sehr
gefahrlich.

Quelle: www.aboutpixel.de / phager.
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Quizfragen

(1) Wo flieB3t elektrischer Strom?
»  im Golfstrom

»  in Stromleitungen

»  in Stromschnellen

Antwort: Strom flief3t in Stromleitungen. Der Golfstrom ist eine Meeresstromung zwischen
Amerika und Europa.

(2) Was hat Strom?
»  Stromfarbe

»  Stromgewicht
»  Stromstirke

Antwort: Strom hat eine Stromstdirke. Aber auch eine Stromspannung.

(2) Was braucht wenig Strom?
»  Walkman

»  Waschmaschine

»  Geschirrspiiler

Antwort: Ein Walkman braucht wenig elektrischen Strom. Deshalb kénnen wir Batterien nutzen
und brauchen keinen Stromanschluss.

(3) Woraus kann man elektrischen Strom beziehen?
> aus einer Bastille

> aus einem Bataillon

> aus einer Batterie

Antwort: Strom kann man aus Batterien beziehen. Kleine Batterien liefern einen sehr
schwachen Strom. Autobatterien miissen viel elektrischen Strom bereit stellen. Eine Bastille ist
eine Festung, ein Bataillon eine militdrische Einheit.

(3) Was kann Strom erzeugen?
»  Batterien

»  Creperien

>  Bataten

Antwort: Batterien konnen elektrischen Strom erzeugen. Aber es ist schwacher Strom. In
Autobatterien flief3t ein stdrkerer Strom als in der Batterie der Taschenlampe. In einer Creperie
werden Pfannkuchen gemacht. Bataten sind Siiffkartoffeln.
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9-4 Was ist ,,Stromspannung*“? (3)

Strom hat eine Stromstérke. Strom hat aber noch andere Eigenschaften: Strom hat eine
Spannung. Man kann die Spannung des Stroms auch mit dem Druck in einer
Wasserleitung vergleichen. Der Druck in der Wasserleitung ldsst das Wasser flieen.
Die Spannung in der Stromleitung ldsst den Strom flieen. Man kann die Spannung
nicht sehen, aber man kann sie manchmal héren. Wenn du dich auf dem freien Feld
unter eine Stromleitung stellst, horst du ein Summen in der Luft. Das kommt von der
Spannung des Stroms. In den Leitungen {iber den Feldern ist sie besonders grof3 und
deshalb horst du es Summen und Knistern. In der Steckdose ist eine Spannung von 220
Volt. ,,Volt“ stammt von ,,Volta®, der ein beriihmter Wissenschaftler in Italien war und
die Batterie erfunden hat. 220 Volt sind eine grofle Spannung und deshalb ist
elektrischer Strom in der Steckdose auch sehr gefahrlich. Niemals darf man etwas in
eine Steckdose stecken! Nur ein Stecker an einem Stromkabel gehort in eine Steckdose.

Was siehst du auf dem Bild? Was wird dort zu uns nach Hause geschickt? Was kannst du
horen, wenn du dich dort hinstellst?
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Abbildung 9-4: Das Bild zeigt Strommasten. In den Leitungen an den Masten flieft Strom zu
uns nach Hause. Unter den Leitungen kannst du ein Summen horen. Dieses Summen kommt
von der Stromspannung.

Quelle: BUM / H.C. Oed.
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Quizfragen

(2) Was hat Strom?
»  Stromgewicht
»  Stromspannung
»  Stromfarbe

Antwort: Strom hat eine Stromspannung. Aber auch eine Stromstdrke.

(4) Was andert sich, wenn du anstelle eines Radios eine Waschmaschine an die Steckdose
anschlief3t?

»  die Spannung des Stroms

»  die Farbe des Stroms
»  die Stirke des Stroms

Antwort: Die Starke des Stroms dndert sich, wenn man eine Waschmaschine anstelle eines
Radios anschlieft. Die Spannung bleibt gleich.
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9-5 Wie stellt man Solarstrom her? (1)

Aus Licht kann man elektrischen Strom erzeugen. Dazu braucht man Solarzellen.
Solarzellen bestehen meistens aus ganz diinnen Glasplatten. Die Glasplatten enthalten
Silizium, das auch im Sand enthalten ist. Aus Silizium stellt man auch die Prozessoren
fiir Computer her. Wenn Licht auf die Glasplatten fillt, entsteht eine elektrische
Spannung. Eine elektrische Spannung ist wie Druck in einer Wasserleitung. Die
Spannung sorgt dafiir, dass ein Strom aus der Solarzelle flieBen kann. Damit der Strom
abflieBen kann, werden Dréhte an die Glasplatten angebracht, die den Strom biindeln.
Man muss dann nur noch ein Kabel und Regelgerite anschlieBen, um den Strom in das
Stromnetz einzuspeisen. Meistens verbindet man mehrere Solarzellen so miteinander,
dass sich die Spannung erhoht. Dann kdnnen auch gréBere elektrische Geréte mit Strom
aus der Sonne versorgt werden. Damit die Solarzellen lange Strom produzieren kdnnen,
miissen sie gegen Regen geschiitzt werden. Dazu verpackt man mehrere von ihnen
zwischen Glasscheiben. Die so verpackten Zellen nennt man ein Modul. Je mehr
Module man zur Stromerzeugung einsetzt, desto mehr elektrische Energie kann man
erzeugen. Im Prinzip kann man aus Sonnenlicht so viel elektrische Energie erzeugen
wie ganze Héuser, Fabriken oder Stddte bendtigen. Aber warum heiflen diese Gerédte
,.Solarzellen“? Solar* ist klar, es kommt von Sonne. ,,Zelle” kommt aus dem
lateinischen und bedeutet kleiner Raum. Eine Zelle ist etwas, das klein ist

Was ist das in der Hand? Was machen die Streifen? Was ist auf dem Dach?

Abbildung 9-5: Das linke Bild zeigt eine Solarzelle. Die Streifen auf der Solarzelle sind
Leitungen, die den Strom aus der Zelle aufnehmen und weiterleiten. Das rechte Bild zeigt
Solarmodule auf einem Dach. Auch dort kannst du die Solarzellen und die Leitungen sehen.

Quelle: BMU / H.C. Oed.
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Quizfragen

(2) Welche Farbe haben Solarzellen meistens?
> blau
»  griin
> gelb

Antwort: Meistens haben Solarzellen eine blaue Farbe. Es gibt aber auch graue oder griine
Solarzellen. Die Farbe entsteht bei der Herstellung der Solarzellen.

(2) Was erzeugt eine Solarzelle?

»  sie erzeugt warmes Wasser aus Sonnenlicht
»  sie erzeugt Strom aus Sonnenlicht

»  sie erzeugt kalte Luft aus Sonnenlicht

Antwort: Eine Solarzelle erzeugt elektrischen Strom aus Sonnenlicht.

(1) In welchen Leitungen flief3t elektrischer Strom?
»  im Wasserleitungen

»  in Umleitungen

»  in Stromleitungen

Antwort: Strom flief3t in Stromleitungen. In den Stromleitungen eines Hauses fliefst ein starker
elektrischen Strom.



IZT Seite: 68 Solarstrom

9-6 Was ist eine Fotovoltaikanlage? (1)

Eine Fotovoltaikanlage ist eine Solarstromanlage. Es sind nur zwei Namen fiir die
gleiche Sache. Eine Fotovoltaikanlage erzeugt aus dem Sonnenlicht elektrischen Strom.
Heute konnen wir schon viele Hausdédcher sehen, die solche Anlagen auf dem Dach
haben. Die Anlagen bestehen aus vielen Solarzellen. In jeder Solarzelle entsteht aus
dem Licht der Sonne Solarstrom. Mit Stromleitungen biindelt man den Solarstrom.
Durch eine Leitung l4sst man den Strom vom Dach in den Keller flieBen. Damit der
elektrische Strom in den Hausern genutzt werden kann, wird er durch einen Umwandler
geschickt, so dass wir gar nicht merken, ob wir Solarstrom vom Dach oder Strom vom
Energieunternehmen bekommen. Je mehr Sonne auf die Solarzellen strahlt, desto mehr
Strom gewinnt man aus der Anlage. Elektrischer Strom von der Sonne ist umwelt-
freundlich und kostet nicht viel, wenn die Solarstromanlage bezahlt ist.

Was kannst du auf dem Bild sehen? Verfolge den Weg des Stroms*

Abbildung 9-6: Das Bild zeigt, den Aufbau einer Fotovoltaik-Anlage. Auf dem Dach sind die
Solarzellen (1), die das Sonnenlicht in elektrischen Strom umwandeln. Elektrische Schaltungen
(2) steuern die Stromerzeugung. Der Gleichstrom der Solarzellen wird mit Wechselrichtern in
Wechselstrom {iberfiihrt (4). Ein Zahler (5) ermittelt die Strommenge, die die Solarzellen
erzeugen. Der Strom kann aber auch im Haus verbraucht werden.

Quelle: DGS.
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Quizfragen

(1) Was ist eine Solarstromanlage?

»  eine Anlage, die mit Hilfe von flieBendem Wasser elektrischen Strom erzeugt
»  eine Anlage, die aus Sonnenlicht elektrischen Strom erzeugt

»  eine Anlage, die aus Wind elektrischen Strom erzeugt

Antwort: Eine Solarstromanlage ist eine Anlage, die elektrischen Strom aus Sonnenlicht
erzeugt. Oder einfacher gesagt: Strom aus der Sonne

(4) Wie nennt man Bauteile, die aus Sonnenlicht elektrischen Strom erzeugen?
»  Lichtzellen

»  Energiezellen

»  Solarzellen

Antwort: Die Bauteile, die aus Sonnenlicht elektrischen Strom erzeugen heifien Solarzellen.

(4) Wie kann man auf einem Hausdach elektrischen Strom erzeugen?
»  durch eine Solarstromanlage

»  durch eine Regenwasseranlage

»  durch einen Solarkollektor

Antwort: Auf einem Hausdach kann man elektrischen Strom mit einer Solarstromanlage
erzeugen. Nur durch eine Solarstromanlage kann das Sonnenlicht direkt in elektrischen Strom
umgewandelt werden. Ein Solarkollektor erzeugt heifies Wasser.

(3) Was erzeugen wir mit Solarzellen?
»  elektrischen Strom

»  warmes Wasser

»  sonnige Ferienbilder

Antwort: Wir erzeugen elektrischen Strom mit Solarzellen in Solarstromanlagen. Die
Solarzellen wandeln das Sonnenlicht in elektrischen Strom um. Um warmes Wasser zu erhalten,
braucht man Solarkollektoren. In ihnen flief3t eine Fliissigkeit und die wird von der Sonne
erwdrmt.
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9-7 Wo siehst du Solarstromanlagen? (1)

Es gibt grofle und kleine Solarstromanlagen. Kleine hast du in deinem Solar-
Taschenrechner. Eine gro3e Anlage gibt es zum Beispiel auf einer grolen Raumstation
im Weltall, die jede Nacht am Himmel zu sehen ist. Viel, viel mehr Solarstromanlagen
gibt es auf Hausdachern. Du kannst sie von der Strafle aus sehen: Grof3e blaue Felder
auf den Dichern. Sie sind zwei, drei oder mehr Meter breit. Sie erzeugen uns den
elektrischen Strom aus dem Sonnenlicht. Von dem Dach flie3t der Strom in unsere
Hauser. Aber leider haben Solarstromanlagen einen Nachteil: Nachts geben sie keinen
elektrischen Strom, denn nachts scheint die Sonne nicht. Und am Tage, wenn Wolken
vor der Sonne stehen? Das macht nicht viel aus. Solarstrom konnen wir tagsiiber auch
bei Wolken gewinnen, wenn auch nicht soviel wie bei wolkenlosem Himmel.

Wo sind die Fotovoltaik-Anlagen auf dem Bild zu sehen? Was erzeugen sie?

Abbildung 9-7: Das obere Bild und das untere Bild rechts zeigen fotovoltaischen Anlagen auf
den Dichern der Hiuser. Das untere Bild rechts zeigt eine Fotovoltaikanlage an einer
Hauswand. Mit den Anlagen gewinnt man elektrischen Strom.

Quelle: DGS; Scharp und Behringer 2007d; BMU.
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Quizfragen

(1) Welches der folgenden Geréte wird hiufig durch Solarstrom versorgt?
»  Waschmaschine

»  Taschenrechner

»  Fon

Antwort: Taschenrechner werden hdufig durch Solarstrom versorgt. Ein Taschenrechner
braucht nur wenig Energie, so dass eine sehr kleine Solarzelle ausreicht.

(1) Wann liefert eine Solarstromanlage besonders viel Strom?
»  inder Nacht

»  im Winter

»  im Sommer

Antwort: Eine Solarstromanlage liefert besonders im Sommer viel elektrischen Strom. Im
Sommer scheint die Sonne am lingsten.
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9-8 Wo kann man noch Solarstromanlagen nutzen? (1)

Strom wird iiberall gebraucht. Aber was macht man, wenn keine Stromleitung und keine
Steckdose vorhanden sind? Dann kann man Solarstrom aus Sonnenlicht vor Ort
gewinnen, da wo der elektrische Strom gebraucht wird. Die Solarzellen stellen iiberall
Strom her. Beispiele dafiir kennst du von Parkschein-Automaten. Auch diese
Automaten brauchen elektrischen Strom. Es ist billiger den Strom fiir die Parkscheinau-
tomaten mit Solarzellen herzustellen, als ein Stromkabel zu den Automaten zu legen.
Ebenso werden viele Schilder an der Autobahn mit Solarstrom versorgt, denn auch dort
gibt es keine Stromleitungen. Auch im Weltall kann man Solarstrom erzeugen, denn
auch dort scheint die Sonne. Diese Solarstromanlagen, die nur ein oder einige wenige
Gerite mit elektrischem Strom versorgen, heiflen Inselanlagen. Auch die Raumfahrt
nutzt Fotovoltaik. Satelliten erhalten heute ihren Strom von Solarzellen. Und wenn man
Roboter zu anderen Planeten in unserem Sonnensystem schickt, verwendet man auch
Fotovoltaik.

Was konnte das sein?

Abbildung 9-8: Das Bild zeigt den Roboter Pathfinder. Er ist kurz zuvor auf dem Mars gelandet
und hat sich noch nicht angeschaltet. Rechts und links sind die Luftkissen zu sehen, auf denen er
gelandet ist. Oben auf dem Roboter sind die Solarzellen zur Stromversorgung zu sehen.

Quelle: Nasa (http://mars.jpl.nasa.gov/MPF/).
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Quizfragen

(4) Wie heillen kleine Solarstromanlagen fiir die Eigenversorgung, die nicht an ein grof3es
Stromnetz angeschlossen sind?

»  Isolieranlagen

»  Inselanlagen

»  Netzanlagen

Antwort: Solarstromanlagen, die nicht an ein grofles Stromnetz angeschlossen sind, heifien
Inselanlagen. Man sagt zu ihnen Inselanlagen, da friiher Inseln im Meer auch nicht an das
Stromnetz angeschlossen waren.

(3) In welchem Bereich wurde Solarstrom zuerst eingesetzt?
»  Raumfahrt

»  Schifffahrt

»  Zeppelinflug

Antwort: In der Raumfahrt wurde Solarstrom zuerst eingesetzt. Wenn wir Solarstrom im Weltall
erzeugen, brauchen wir keinen anderen Energietrdger in das Weltall transportieren, um
elektrischen Strom zu erzeugen.
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9-9 Warum ist Solarstrom so wichtig? (1)

Fiir unser bequemes Leben brauchen wir viel elektrischen Strom: fiir die Beleuchtung,
den Computer und den Fernseher, fiir den MP3-Player und fiir das Handy. Manche
Familien kochen auch mit elektrischem Strom. Heute kdnnen wir den Strom hierfiir mit
groflen Solarstromanlagen gewinnen und tiber Stromleitungen in die Hauser schicken.
Aber noch wird der meiste Strom aus fossilen Energiequellen wie Erdol, Kohle und Gas
hergestellt. Wir konnen solange wie die Sonne scheinen wird, Strom aus Sonnenlicht
erzeugen. Aber was macht man nachts, wenn die Sonne nicht scheint? Dann miissen wir
die Wind- und die Wasserkraft nutzen oder Holz verbrennen. Es gibt immer andere
erneuerbare Energien, die wir nutzen kdnnen.

Was siehst du auf dem Bild?

Abbildung 9-9: Das Bild zeigt eine ganz groe Fotovoltaik-Anlage bei Leipzig. Die Anlage hat
33.000 Solarmodule. Mit dem Solarstrom konnen jedes Jahr 1.800 Familien versorgt werden.
Die Anlage hat eine Leistung von 5 Megawatt. Dies sind 5.000 Kilowatt. In einer Stunde kann
diese Anlage soviel elektrischen Strom erzeugen, wie eine oder zwei Familien in einem Jahr
nutzen.

Quelle: Shell (www.shell.de).
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Quizfragen

(4) Was kann man heute schon mit Solarstrom versorgen?
»  ein Haus

»  eine Schule

»  ein Dorf

Antwort: Man kann heute Solarstromanlagen bauen, die ein Haus, eine Schule und ein Dorf mit
Strom versorgen kénnen.

(1) Wie kann man elektrischen Strom erzeugen, wenn die Sonne nicht scheint und Solarstrom-
anlagen keinen Strom erzeugen?

»  die Lichter ausgeschaltet lassen

»  andere erneuerbare Energien nutzen

»  warten, bis es Tag wird

Antwort: Wenn es Nacht ist und die Sonne nicht scheint, stellen Solarstromanlagen keinen
elektrischen Strom her. Man kann dann aber andere erneuerbare Energien wie die Windenergie
oder die Wasserkraft nutzen, um elektrischen Strom herzustellen.
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Bioenergie

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 Wéarme? (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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11 Erdwirme

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 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 heilles Wasser mit einer Warmepumpe? (3)
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 heille Gestein in der Erde? (3)

11-12 Warum ist Erdwarme 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 fiir das Wetter? (1)
12-04 Wieso erwéarmt 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)
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13 Energiesparen

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

13-02 Wie kann man Wérme 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 Wérmeenergie sparen? (1)
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14 Anhang: Weiterfiihrende Informationen fiir Lehrkrafte
14.1 Themenbereich: Energie

14.2 Themenbereich: Mit Energie leben

14.3 Themenbereich: Erneuerbaren Energien im Uberblick

14.4 Themenbereich Nicht-erneuerbare Energien

14.5 Themenbereich: Windenergie

14.6 Themenbereich: Wasserkraft

14.7 Themenbereich: Sonnenenergie

14.8 Themenbereich: Solarthermie (Sonnenwéirme)

14.9 Themenbereich: Fotovoltaik (Solarstrom)

14.10 Themenbereich: Bioenergie

14.11 Themenbereich: Geothermie — Erdwirme und Umgebungswirme
14.12 Themenbereich: Klimawandel

14.13 Themenbereich: Energiesparen



Quellen, Internetseiten und Literatur IZT Seite: 81

15 Quellen, Internetseiten und Literatur

15.1 Bildquellen und Internetseiten zum Thema Energie und erneuerbare
Energien

Biodiesel (Archer Daniels Midland Company): www.biodiesel.de

Biomasse und nachwachsende Rohstoffe (C.A.R.M.E.N. e.V.): 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 Fachinformationszentrum
Karlsruhe): www.bine.info

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

Erdolaufbereitung (Shell): www.shell.de

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

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

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

Fotodatenbanken: www.aboutpixel.de und www.pixelio.de

Geothermie (Bundesverband Geothermie e.V.): www.geothermie.de/
Heizanlagen Biomasse (HDG Bavaria Heizsysteme): www.hdg-bavaria.com
Heizanlagen Heiz6l 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 (siehe Energie)

Solarenergie (DGS Deutsche Gesellschaft fiir Sonnenenergie): www.dgs.de
Steinkohle (Deutsche Steinkohle AG): www.deutsche-steinkohle.de
Wasserkraft (Bundesverband Deutscher Wasserkraftwerke): www.wasserkraft.org
Windenergie (Bundesverband Windenergie): http://www.wind-energie.de
Windenergie (Danish Windindustry Association): www.windpower.org

Wirmepumpen (Bundesverband WarmePumpe e.V.): www.waermepumpe-bwp.de
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