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Ein paar Worte
ZU Beginn

In seiner taglichen Arbeit greift das Goethe-Institut immer wieder aktuelle Themen

auf, die an die Interessen jugendlicher Lerner anknupfen. Neue Themen bedeuten auch
neue Lernanreize fur die Schulerinnen und Schuler. Durch die Auswahl von Themen,

die uns allen naheliegen, wie z.B. Umwelt und Okologie, und deren Behandlung

im schulischen Unterricht lassen sich auch das Bewusstsein der jungen Leute und

die gemeinsame Verantwortung fur unsere Umwelt starken. Gerade durch die
Beschaftigung mit solchen Themen in einer Fremdsprache erleben einerseits Schulerinnen
und Schuler, deren Interessen und Starken eher in den MINT-Fachern liegen, neue
Moglichkeiten des Sprachenlernens. Andererseits befahigt die Aneignung grundlegenden
naturwissenschaftlichen Wissens insbesondere im Bereich der erneuerbaren Energien die
Schulerinnen und Schuler zur kompetenten Teilnahme an umweltpolitischen Diskussionen.

Das Thema ,Erneuerbare Energien” ist und bleibt auch jenseits der politischen Diskussion
Uber die Sinnhaftigkeit einer beschleunigten Implementierung wichtig und aktuell. Zuletzt
wurde auf der Klimakonferenz in Paris 2015 die Notwendigkeit einer CO,-Reduktion
angemahnt. Viele Lander setzen hierbei vor allem auf erneuerbare Energien wie Sonnen-,
Wind- oder Wasserkraft. Langst pragen Windrader viele europaische Landschaften und
sind sichtbares Zeichen eines tiefgreifenden Wandels. Es ist also zweifellos wichtig, dass
sich Schulerinnen und Schuler mit dieser Realitat auseinandersetzen.

Warum Teamteaching?

Entwickelt wurde das vorliegende Material im Hinblick auf einen Teamteaching-

Ansatz. Teamteaching bedeutet zunachst nur, dass mehr als eine Lehrerin/ein Lehrer

eine Unterrichtssequenz leitet. FUr uns heiRt das, dass zum einen eine Deutschlehrerin
zusammen mit einer Fachlehrerin/einem Fachlehrer den Unterricht leitet und zum anderen
der Unterricht sowohl auf Deutsch als auch auf Polnisch durchgefuhrt wird. Beispiele

fur mogliche Unterrichtssequenzen finden Sie in Teil 3: Unterrichtsentwurfe. Dieser
Ansatz stellt eine Herausforderung fur alle Beteiligten dar. Bei der Planung sollte darauf
geachtet werden, dass den Schulerinnen und Schulern die Moglichkeit gegeben wird, neu
erworbenes Wissen in der Muttersprache in den deutschsprachigen Unterrichtssequenzen
wiederzuentdecken. Als Deutschlehrerin/Deutschlehrer werden Sie sicherlich zunachst
das vermeintlich hohe Niveau der Texte bemerken. Dies ist durchaus gewollt, denn

die Schulerinnen und Schuler sollen neues Wissen entdecken konnen. Trauen Sie Ihren
Schulerinnen und Schulern ruhig ein wenig mehr zu.

Oftmals verlieren die Lerner durch die Einordnung eines Themas in einen
vorgeschriebenen Facherkanon und dessen starre Formen den SpaR am Lernen und

die Freude am Entdecken von Neuem. Durch das Teamteaching und die entsprechende
Methodik entsteht Raum fur Kreativitat und selbstentdeckendes Lernen. Die hier
vorgeschlagene Methode verlangt zwar von den Lehrkraften den Mut, etwas Neues zu
versuchen, und den Willen, Zeit und Energie zu investieren. Belohnt werden Sie aber mit
neuen Perspektiven, die sich aus der Zusammenarbeit mit Kolleginnen und Kollegen eines
anderen Fachs ergeben, und mit der Gewissheit, den Schulerinnen und Schuler inhaltliche
und didaktische Abwechslung zu bieten. Nicht zu unterschatzen ist auch das positive
Beispiel fur kooperatives Verhalten, das den Schulerinnen und Schulern hierbei von den
Lehrkraften vorgelebt wird. Gemeinsam lehren heit auch gemeinsam lernen, voneinander
lernen, sich erganzen und gegenseitig inspirieren. Die Kommunikation verlauft nicht

nur unter den Schulerinnen und Schulern, sie muss auch unter den Lehrenden sowie
zwischen den Lehrenden und den Schulerinnen und Schulern stattfinden. Das fordert die
Gemeinschaft, die soziale sowie die kommunikative Kompetenz.



Welche Modelle der Zusammenarbeit gibt es?

Die Verbindung von sachbezogenem Lernen und Sprachenlernen ermoglicht es, den
Schulerinnen und Schulern gesellschaftlich relevanten und handlungsorientierten
Unterricht anzubieten. Dabei geht es um verschiedene Modelle der Zusammenarbeit von
Sprach- und Fachlehrern:

1. Der Sprachunterricht verlauft parallel zum Sachunterricht; die Inhalte erganzen
einander, sind komplementar. Die Deutschlehrerin/der Deutschlehrer kann also die
Materialien alleine in ihrem/seinem Unterricht verwenden.

2. Der Sprachlehrer und der Fachlehrer gestalten den Unterricht in Vorbereitung und
Durchfuhrung gemeinsam. Der Unterricht kann im Wechsel zwischen Sprach- und
Fachlehrer gestaltet werden (siehe den ersten Unterrichtsentwurf).

3. Die Schulerinnen und Schuler arbeiten wahrend des gesamten Unterrichts in kleinen
Gruppen. Beide Lehrer begleiten den Arbeitsprozess der Schuler. Der Unterricht kann
als Stationenlernen von beiden Lehrkraften gemeinsam umgesetzt werden (siehe den
zweiten Unterrichtsentwurf).

Besonders interessant sind die unter Punkt 2 und 3 beschriebenen Modelle, da hierbei
gemeinsame Unterrichtsentwurfe entstehen, die sowohl im Sprach- als auch im
Fachunterricht eingesetzt werden konnen.

Fir wen ist das Material bestimmt und wie kann ich es einsetzen?

Das vorliegende didaktische Paket fur Deutschlehrende eignet sich besonders fur den
Einsatz im Sprach- und Fachunterricht an polnischen Gymnasien. Die breite Auswahl an
Okologischen Themen mit dem Schwerpunkt Erneuerbare Energien erlaubt den Einsatz
in verschiedenen Alters- und Klassenstufen. Das Paket ermoglicht die Arbeit auf den
Sprachniveaus A1, A2 und B1. Eine Voraussetzung fur den erfolgreichen Einsatz des
Materials im Schulunterricht bildet die Kooperation von Sprach- und Fachlehrenden. Das
Material bietet ihnen eine gemeinsame Plattform; die gemeinsame Arbeit daran ist eine
Bereicherung sowohl des Sprachunterrichts als auch des naturwissenschaftlichen und
technischen Unterrichts.

Der modulare Aufbau des Materials ermoglicht einen flexiblen Einsatz sowoh! im
schulischen Unterricht als auch auerhalb der Schule, zum Beispiel bei Bildungsprojekten.

Woraus besteht dieses Buch?
Damit die Lehrenden moglichst flexibel bleiben, besteht das Materialpaket aus mehreren
Teilen:

- dem didaktischen Material zum Einsatz im Schulunterricht (das Material besteht aus
funf Kapiteln: einer EinfUhrung in das Thema Erneuerbare Energien und Abschnitten zu
den Themen Sonnenenergie, Windkraft, Wasserkraft und Biomasse);

- einem Lehrerhandbuch mit Hinweisen und Losungen;
- UnterrichtsentwUrfen (Beispiele fur Teamteaching);
- einer Wortschatzliste zum Thema Energie.

Wir wunschen Ihnen viel SpaB, Erfolg und Energie beim Einsatz unseres Materials

im Sprach- und Fachunterricht sowie bei der DurchfUhrung von Bildungsprojekten
zum Themenbereich Umweltschutz und Okologie. AuBerdem freuen wir uns Uber Ihre
Erfahrungen mit diesem Material!

Ulrike Wurz/lwona Kuczkowska






TEIL 1

DIDAKTISCHES
MATERIAL

ZUM EINSATZ

IM SPRACH- UND
FACHUNTERRICHT



10 Didaktisches Material zum Einsatz im Sprach- und Fachunterricht

Energie
Sammelt Ideen

Was braucht Energie?

/N

ENERGIE

Was produziert Energie?

Welche Formen hat Energie?




Was ist Energie?
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Ihr habt Energie, ihr trinkt einen ,Energy-Drink”, ihr versucht, Energie zu sparen.
Energie ist uberall. Aber was ist Energie? Was fur Arten von Energie gibt es? Das
ist eine wichtige Frage fur Naturwissenschaften wie Physik, Chemie und Biologie.

Es gibt verschiedene Energieformen:

Mechanische Energie
Lageenergie hat zum Beispiel ein Korper, den man angehoben
hat. Diese Lageenergie kann zu Bewegungsenergie
werden. Eine Feder hat Spannenergie, die ebenfalls zu
Bewegungsenergie werden kann.

QUM

eine Feder

Thermische Energie
Heiler Dampf kann die Umgebung erwarmen und hat
thermische Energie.

Elektrische Energie
Generatoren produzieren elektrische Energie.

ein Generator
in einem
Kernkraftwerk

Chemische Energie
ist zum Beispiel in Kohle oder Erdol enthalten.

Strahlungsenergie
findet man zum Beispiel in Licht oder Rontgenstrahlung.

Sonnenstrahlen

Kernenergie
gewinnt man durch Spaltung von Atomkernen.

Warnung vor
radioaktiver
Strahlung
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1) Welche Energieformen erkennst du?

Energieumwandlungskette:

2) Am Beispjel eineg Koplekr-aftwerks. kann man
sehenz wie Energietrager in verschiedene
Energieformen umgewandelt werden.

Ordne die folgenden Energieformen zu:

thermische Energie, Bewegungsenergie,
elektrische Energie, chemische Energie

Kohle Heizkessel Turbine Generator




3) Nenne jeweils einen Energiewandler:
a) Mechanische Energie in mechanische Energie
b) Mechanische Energie in thermische Energie

@)

) Mechanische Energie in elektrische Energie

2

Thermische Energie in mechanische Energie

(D
~

Elektrische Energie in thermische Energie

—h
S~—

Elektrische Energie in mechanische Energie
Chemische Energie in mechanische Energie

- 0Q
= —

Strahlungsenergie in elektrische Energie

das Getriebe, - der Muskel, - der Elektroherd, -e die Bremse, -n

Redemittel:

Ich denke, dass ...

Ich glaube, dass ..

.. das Getriebe mechanische Energie in mechanische Energie umwandelt.
Was denkst du?

Das ist richtig.

Das ist falsch.

Du hast recht.

13
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In der Physik gibt es den Energieerhaltungssatz: Die Gesamtenergie bleibt immer
gleich. Es gibt nur Umwandlungen zwischen unterschiedlichen Energieformen. Das
heildt, dass Energie nicht verschwindet. In unserem Alltag sieht es aber ein wenig
anders aus. Wenn wir erzeugte Energie nicht nutzen konnen, geht sie fur uns
verloren. Zum Beispiel, wenn ein Gerat Warme produziert.

Wenn wir Energie nutzen, andert sich die Form der Energie. Wie gut wir Energie
nutzen konnen, hangt vom Wirkungsgrad eines Gerats oder einer Anlage ab. Der
Wirkungsgrad ist der Anteil der Nutzenergie an der aufgewandten Energie.

Die Formel lautet:

= E nutz
n E auf

4) Wie kann Energie verloren gehen? In was fur Fallen kdnnen wir erzeugte
Energie nicht nutzen?

5) Was glaubt ihr: Wie hoch ist der Wirkungsgrad einer Glohbirne? Seht euch
danach das Schaubild an und erklart es. Ist eine Glohbirne effizient? Erganzt
den LUckentext.

eingespeiste Lichtleistung =5 %
Leistung
(elektrisch) |
100 % Verlustleistung

(Warme) = 95 %

— Enutz _ 0
r] Eauf ) 5 /0

Wirkungsgrad - Lichtleistung - Warme - Verlustleistung

\Von der aufgewandten Energie fur eine Gluhbirne gehen nur 5% indie ____________ :
95% sind in Form von . Das heilt, eine
Gluhbirne hat einen von 5%.
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6) Kenntihr andere Gerate, die auch nicht effizient sind? Wie geht bei anderen Geraten
Energie verloren?

Erneuerbare Energien

Ganz allgemein unterscheiden wir erneuerbare Energien (regenerative Energien) von
fossiler Energie. In Europa wird viel Strom aus Kohle produziert. Kohle ist ein fossiler
Energietrager.

7) Entscheidet, was erneuerbare Energien sind. Kreuzt an.

O | Wasserkraft

O | Solarenergie

O | Geothermie

O | Erdol

O | Windenergie

O | Kohle

O | Atomkraft

O | Erdgas

O | Bioenergie

8) Was sind die drei Eigenschaften erneuerbarer Energien?
Verbindet die Adjektive mit den Definitionen.

1. erneuerbar/nachwachsend a) Es gibt immer genug von dieser Energie.

2. klimaneutral b) Wenn wir zum Beispiel Pflanzen fur
Bioenergie nutzen, wachsen neue Pflanzen
nach.

3. unbegrenzt C) Es wird kein CO, produziert, das schlecht
fUr das Klima ist.
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9) Schaut euch das Diagramm an und beschreibt es. Warum will Deutschland mehr
erneuerbare Energien?

Anteil erneuerbarer Energien am Endenergieverbrauch

Vergleich der Entwicklung der erneuerbaren Energien mit den Zielen der Bundesregierung

Prozent
70 %
60 % |
50 % 3
40 % -
30% |
20 % |
@
o | @O
10% PP S 17 H
t_
0% wn B | [ | |
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 .. 2050
Ziele der Bundesregierung* ~@- Anteil der erneuerbaren Energien am Endenergieverbrauch
* Die Bundesregierung hat im Rahmen ihres Energiekonzeptes Zielwerte fur die Jahre 2020, Quelle: Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie auf Basis AGEE-Stat, Zeitreihen
2030, 2040 und 2050 festgelegt. Hier werden nur die Zielwerte der Jahre 2020 und 2050 zur Entwicklung der erneuerbaren Energien in Deutschland.
abgebildet. Die Zielwerte fir 2030 und 2040 betragen 30% und 45%. Stand: 08/2015
Redemittel:
Vergangenheit: Zukunft:
Im Jahr 20_______ betrug Im Jahr 20____ wird der Anteil
der Anteil der erneuerbaren der erneuerbaren Energien am
Energien am Energieverbrauch Energieverbrauch (voraussichtlich)

Prozent. Prozent betragen.



Mit Wind, Sonne und Wasser Energie gewinnen! 17

SONNENENERGIE
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sonnenenergie

Die Sonne ist der groRte Energielieferant. Ohne die Sonne gabe es kein Leben auf
der Erde. Sie schickt eine Energie von 1,5 « 1018 kWh pro Jahr auf die Erde. Diese
Energiemenge ist 10.000 Mal groBer als der Weltenergiebedarf im Jahre 2010. Aber
die Sonnenenergie ist nicht gleichmaRig uber die ganze Welt verteilt, und auch in
Europa scheint die Sonne nicht Uberall gleich oft und mit gleicher Intensitat. AuBer
von den klimatischen Bedingungen hangt die Nutzung der Sonnenenergie auch von
technologischen Bedingungen ab.

v} 56 100 1%0 300 B0 304 350 Wimid e = 18 TWe

Sonneneinstrahlung auf der Erdoberflache

Globatstrahlung Deutschiand
soiErgis T

pieolengs inke

1) Erklare die Grafiken. Wo ist die
Sonneneinstrahlung hoch, wo
niedrig?

2) Welchen Einfluss haben
diese Informationen auf
die praktische Nutzung von
sonnenenergie?

.. 5 i M ey

<400 10 1300 = oW Eotgt Fartw © 2015 Gastiiaed Solet
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Sonnenenergie kann man mit zwei verschiedenen Methoden nutzen:
A. Solarthermie; Umwandlung der Sonnenstrahlung in thermische Energie (Warme).
B. Photovoltaik: Umwandlung der Sonnenstrahlung in elektrische Energie.

Solarthermie

Das Prinzip der Solarthermie kennen wir auch auf der Erde in Form des sogenannten
Treibhauseffekts. Die Strahlung der Sonne durchdringt die Lufthulle der Erde und
erwarmt den Boden und das Wasser. Die Erdoberflache absorbiert die Strahlung der
Sonne. Es entsteht eine Warmestrahlung von der Erdoberflache in Richtung Weltraum.
Diese Strahlung kann aber die Lufthulle nur zum Teil durchdringen. Gase in der
Lufthulle absorbieren einen Teil der Warme. Die Lufthulle warmt sich auf.

3) Das ist eine sehr einfache Darstellung des
Treibhauseffekts. Sieh die Grafik an und
erklare sie in deinen eigenen Worten.
Der Text hilft dir dabei.

4) Frage: Wenn wir heute Uber den
Treibhauseffekt sprechen, meinen wir das
oft negativ. Aber ist der Treibhauseffekt
wirklich nur negativ?

Mz Yo

Solarthermische Anlagen funktionieren nach dem gleichen Prinzip. Ein solches System
nennt man ,Kollektor®, ,Sonnenkollektor” oder ,Solarkollektor”. Sonnenkollektoren
bestehen oft aus einer Glasscheibe (& Lufthulle) und einem Absorber

(= Erdoberflache). Der Absorber besteht aus einem schwarzen Material wie etwa
Metall oder Kunststoff. Es kann sich zum Beispiel um einen Wasserschlauch handeln.
In dem Schlauch ist Wasser, das erwarmt wird. Dieses warme Wasser kann man dann
im Haus oder in Schwimmbadern nutzen.

5) Dies ist eine
schematische
Darstellung eines
Kollektors. Schreibe
die folgenden Begriffe
an die richtige Stelle:

der Absorber

die Glasabdeckung

die Sonnenstrahlung
der Kaltwassereinlauf
der Warmwasserablauf
die Warmestrahlung
die Isolation
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Thermosiphon-Anlagen

In warmen Regionen wie zum Beispiel in Sudeuropa sieht man auf Hausern oft
Thermosiphon-Anlagen. Diese sind technisch sehr einfach und brauchen keine
Pumpen oder Regeltechnik. Deshalb sind diese Anlagen auch sehr preiswert.

Schema und Foto einer Thermosiphon-Anlage

1. Warmwasserabfluss

2. Speicher

3. nach oben fliekendes Warmwasser
4. Sonnenkollektor

5. Frischwasserzufluss

6) Erklare mit den folgenden Worten die Funktionsweise einer Thermosiphon-
Anlage:

kaltes Wasser - flieBen - zum Kollektor

Wasser - erwarmen - im Kollektor

warmes Wasser - aufsteigen - zum Sammelbehalter
im Speicher - Wasser abkUhlen / zuruckflieBen
warmes Wasser - man - konnen - nutzen

Warmwasseranlage in einem Wohnhaus

In kalteren Landern reicht eine
Thermosiphon-Anlage fUr Hauser nicht aus.
Hier braucht man oft noch weitere Technik
wie eine Pumpe, einen Temperaturfuhler am
Kollektor und einen Regler, der die Anlage
steuert. Pumpe und Warmespeicher befinden
sich oft im Keller.

7) Wie kann eine Warmwasseranlage mit
Kollektor, Warmespeicher, Pumpe und
Regler funktionieren? Zeichne diese
Dinge in die Skizze ein.
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Solarthermische Energieerzeugung

Man kann die thermische Energie, die man aus der Sonnenstrahlung gewonnen hat,
auch in elektrische Energie umwandeln. Das ist aber nur in Landern wirtschaftlich,
wo die Sonne mindestens 3000 Stunden
pro Jahr scheint. Man findet solche
Anlagen zum Beispiel in Spanien.
JAndasol”, ein Solarrinnenkraftwerk
(Parabolrinnenkraftwerk) in der Provinz
Granada, wurde 2009 fertiggestellt und
versorgt jahrlich 200.000 Menschen auf
umweltschonende Weise mit Strom.

Um hohe Temperaturen zu erzeugen

(bis zu 1000 Grad Celsius), wird in
solarthermischen Kraftwerken die
Sonnenstrahlung mit Spiegeln konzentriert.
Deshalb spricht man auch von
»Konzentrierenden Kollektoren®.

Bei Parabolrinnenkraftwerken sind die Spiegelsegmente parabolisch geformt und
bilden bis zu 400 Meter lange Rinnen. Diese Spiegel bundeln das Sonnenlicht in ihrem
Brennpunkt oder genauer gesagt in ihrer
Brennlinie. In dieser Linie befinden sich
Absorber. Darin flieBt ein Thermoadl, das sich
auf bis zu 400 Grad Celsius aufheizt. Uber
einen Warmetauscher erzeugt das heifze Ol
Wasserdampf. Wie in einem konventionellen
Kraftwerk gelangt dann der Dampf in eine
Turbine, die den Generator antreibt. Das
heie Ol 1asst sich speichern, um erst spater
Dampf zu erzeugen. Eine Stromproduktion
ist so rund um die Uhr und das ganze Jahr
hindurch moglich.

Waéarmeaustauscher Turbine— Generator

Parabolspiegel =
I 5 >
I
Stellmotor ii@
(%)
Q
&
f o
-

einfaches Schema eines Parabolrinnenkraftwerks

Absorber -
Rohr mit Ol
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Aufwindkraftwerk

Turm

Glasflache

Turbinen

Warmespelcherung

Tag

Nacht

Nach einem anderen
Prinzip funktioniert

das Aufwindkraftwerk.
Beim Aufwindkraftwerk
wird die Luft unter
einer groRen Glasflache
durch die Sonne stark
aufgeheizt. Die warme
Luft stromt infolge einer
speziellen Konstruktion
der Anlage zu einem
langen Kamin. Sie
steigt darin auf und
bringt eine Turbine zum
Drehen, die dann einen
Generator antreibt.

Bisher gibt es nur ein Aufwindkraftwerk, und zwar in Manzanares sudlich von
Madrid. Seine Glasflache hat einen Durchmesser von 240 m. Der Kamin ist 195 m

hoch.

8) Was sind die Unterschiede bei der Energieumwandlung zwischen einer
Thermosiphon-Anlage, einem Parabolrinnenkraftwerk und einem

Aufwindkraftwerk? Erklare!

9) Warum spricht man bei Parabolrinnenkraftwerken von , konzentrierenden

Kollektoren“?

10) Warum gibt es in Polen kaum Thermosiphon-Anlagen?
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Photovoltaik

Solarzellen konnen Licht in elektrischen Strom umwandeln. Sie bestehen meistens
aus Silizium, einem Halbleiter. Halbleiter sind Stoffe, die unter Zufuhr von Licht
oder Warme elektrisch leitfahig werden.
Auf das Silizium wird noch eine dunne
Schicht aufgetragen. Zwischen den beiden
Schichten entsteht eine Spannung, also

ein elektrisches Feld. In der Regel reicht
die elektrische Leistung einer Solarzelle
nicht aus. Man verbindet daher meistens
mehrere Solarzellen. Man spricht dann von
einem sogenannten Solarmodul. Solarzellen
erzeugen Gleichstrom. Da man in der
Praxis vor allem Wechselstrom benotigt,
wandeln Wechselrichter den Gleichstrom in
Wechselstrom um. Und man braucht einen
Speicher, um die Energie auch dann nutzen
zu konnen, wenn die Sonne nicht scheint.

11) Geht es in den folgenden Aussagen um Vorteile oder um Nachteile von
Solarzellen?

Vorteil Nachteil

Photovoltaische Anlagen nutzen Sonnenenergie. X

Solarzellen sind im Betrieb emissionsfrei.

FUr die Anlagen braucht man groRe Flachen.

Die Stromproduktion hangt von der Tageszeit und vom
Wetter ab.

Photovoltaik ist flexibel. Die Leistungen reichen von
Milliwatt (z.B. bei Armbanduhren) bis zu Megawatt (bei
Solarkraftwerken).

Es wird Gleichstrom erzeugt.

Bei der Produktion von Photovoltaikzellen wird sehr viel
Energie verbraucht, und die Schadstoffemission ist sehr
hoch.

Photovoltaische Zellen nutzen auch diffuses Licht sowie
Licht im Innern von Gebauden.
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12) Die Intensitat der Sonnenstrahlung, die auf der Erde ankommt, betragt an
einem idealen Sonnentag zirka 1.000 W/m? Ungefahr 10% der Strahlung
konnen in elektrische Leistung umgewandelt werden. Die elektrische Leistung
betragt also im Durchschnitt 100 W/m?,

[hr fahrt im Sommer mit dem Campingbus nach Italien. Weil ihr auf der

Reise nicht auf elektrischen Strom verzichten mochtet, habt ihr ein kleines
Solarmodul auf dem Busdach. Es hat eine Groke von 0,5 x 1 m?. An Bord habt
ihr verschiedene elektrische Gerate, die auf Gleichstrom umgerustet sind:

drei Energiesparlampen mit je 8 W
eine Gluhlampe mit 40 W

ein Solarradio mit 5 W

einen MP3-Player mit 7 W

ein Handy mit 8 W

einen Laptop mit 48 W

eine elektrische Zahnburste mit 2 W.

Fragen:

1. Wie viel Watt erzeugt das Solarmodul?

2. Welche elektrischen Gerate konnt ihr bei Sonnenschein gleichzeitig benutzen?
Schreibe deine Vorschlage auf.

3. Konnt ihr bei leichter Bewolkung den Laptop benutzen? Begrunde deine
Antwort.

4.Um morgens nicht von der Sonne geweckt zu werden, parkt ihr unter dem
\ordach eines verlassenen Hauses. Konnt ihr euch morgens die Zahne putzen?

5. Welche Moglichkeiten habt ihr, um auch in der Nacht elektrische Gerate
benutzen zu konnen?
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WINDENERGIE
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Windenergie

Der Mensch nutzt seit 4000 Jahren Windenergie. Von den ersten Segelschiffen
Uber Windmuhlen zu den Windkraftanlagen von heute war es ein langer Weg.

Wind ist das Ergebnis von Temperaturunterschieden auf der Erdoberflache.

Die Temperaturunterschiede bewirken Luftdruckunterschiede. Genau wie

die Sonneneinstrahlung ist auch die Windeinwirkung von Region zu Region
unterschiedlich. Besonders gut lasst sich Windenergie zum Beispiel an der Kuste
nutzen.

1) Wie Wind am Tag entsteht

Wie Wind genau entsteht, kannst du gut am Meer sehen. Am Strand weht namlich
fast immer Wind. Dort kommt der Wind tagsuber sehr oft vom Meer. Warum?

a) Tragt die richtigen Buchstaben A-D in das Bild ein (2, 4, 6, 8).

A. Die Luft kuhlt sich in den hoheren Luftschichten ab.
B. Uber dem Meer wird die Luft schwerer und sinkt ab.

C. Durch das Sonnenlicht erwarmt sich die Luft Uber dem Land und steigt nach
oben.
D. Es kommt kuhle Luft vom Meer. Dies bezeichnet man als ,Seebrise”.

b) Tragt nun die richtigen Buchstaben E-H in das Bild ein (1, 3, 5, 7).

E. Uber dem Meer bildet sich ein Hochdruckgebiet.

F. An der Kuste entsteht ein Hochdruckgebiet.

G. Weil die Luft an Land dUnner wird, entsteht dort ein Tiefdruckgebiet.
H. In der Atmosphdre uber dem Meer bildet sich ein Tiefdruckgebiet.

c) Zeichnet ein, in welche Richtung der Wind weht.
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Windkraft in Deutschland

Hier seht ihr

eine Karte von
Deutschland. Sie zeigt,
wie viel Windenergie
in den einzelnen
Gemeinden produziert
wird. Je dunkler die
Farbe, desto mehr
Strom wird aus
Windkraft produziert.

Windenergieleistung
(Gemeinden)
Installierte

Leistung von
Windenergieanlagen in
Watt je EW 2012

S bis unter 200
nay o 200 bis unter 400
o £ z » - I 400 bis unter 1000

A

- % P B 1000 bis unter 2500
%) B 2500 und mehr
_J 3 s ,/ keine installierte Leistung
bekannt

Quelle: Bundesamt fUr Kartographie und Geodasie (Uber www.geoportal.de)

2) Fragen:
a. Wo wird am meisten Windenergie produziert? Warum ist das so?
b. Welches Problem ergibt sich aus dieser Verteilung?

Die kinetische Energie des Windes hangt von der Luftdichte ab. Mit anderen
Worten: Je ,schwerer” die Luft, umso mehr Energie kann ihr die Anlage entnehmen.

Wie viel Energie eine Windkraftanlage dem Wind entziehen (,ernten”) kann,
hangt von der Rotorflache ab. Da die Rotorflache proportional zum Quadrat des
Rotordurchmessers zunimmt, kann eine doppelt so groe Anlage 22=2x 2 =
viermal so viel Energie ernten. Beispiel: Eine Windkraftanlage mit 1000 kW hat
einen Rotordurchmesser von 54 m, das ergibt eine Rotorflache von 2300 m2.

Die Leistung einer Windkraftanlage hangt aber auch von der Art des Rotors ab.
Dabei ist die Schnelllaufzahl sehr wichtig. Die Schnelllaufzahl ist das Verhaltnis der
Umlaufgeschwindigkeit der Rotorblattspitzen zur Windgeschwindigkeit. Die Formel
lautet:

YFlogelspitze
A=
YWind
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Der Rotorleistungsbeiwert ist der Wirkungsgrad eines Windrades. Er ist
physikalisch begrenzt und betragt maximal 59%.

—

—

n

Darrieus-Rotor

Savonius-Rotor

Dreiblatt-Motor

Zweiblatt-Rotor

Leistungsbeiwert

06
05
0.4
03
02

0,1

eines idealen Windrades

<~

Theoretischer Leistungsbeiwert

Schnelllaufzahl
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3) Fragen:

a. Von welchen drei Faktoren hangt die Energiemenge ab, die der Wind auf
den Rotor Ubertragt?

b. Was ist der Leistungsbeiwert eines Windrades?

c. Wovon hangt der Leistungsbeiwert eines Windrades ab?

d. Stellt euch vor, ihr wollt ein Windrad bauen. Ihr habt die Wahl zwischen
einem kleinen Windrad und einem groRen Windrad, das 1,5-mal groRer,
aber auch doppelt so teuer ist. Lohnt sich das groRe Windrad?

e. Schaut euch den Darrieus- und den Savonius-Rotor an. Was fur Vor- und
Nachteile konnten die beiden Rotorentypen haben?

f. Was denkst du, warum gibt es relativ wenige Zweiblatt-Rotoren? Kreuze an
und begrunde.

0 Sie gehen relativ schnell kaputt.
0 Sie sind nicht effizient.

0 Sie sind zu laut.

0 Sie sind hasslich.

g. Wieso gibt es vor allem Dreiblatt-Rotoren?

Windkraftanlagen unterteilt man in solche, die an Land (onshore), und solche, die
auf See (offshore) gebaut werden. Viele Windkraftanlagen zusammen nennt man
Windpark.

4) Ordnet den Bildern die richtigen Unterschriften zu!

im Binnenland: auf See:

der Onshore-Windpark der Offshore-Windpark die Windkraftanlage
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5) Ordnet die Vor- und Nachteile zu.

Onshore-Windanlagen Offshore-Windanlagen

\orteile

Nachteile

komplizierter - teurer
mehr Wind - produzieren mehr Strom
sind weniger deutlich sichtbar - stoRen auf mehr Akzeptanz bei den Menschen

lassen die Landschaft hasslich aussehen - stoen auf weniger Akzeptanz bei den
Menschen

einfacher - billiger

nicht gut fur die Meeresumwelt - storen Vogel und Fische
weniger Wind - produzieren weniger Strom
unkomplizierter - Reparatur leichter

6) Bildet Satze zu den Vor- und Nachteilen.
Beispiel: Onshore-Windanlagen sind teurer, weil sie komplizierter sind.

Aufbau einer Windkraftanlage

Setze die Bezeichnungen an die
richtigen Stellen!

~—
yd der Generator
> das Rotorblatt
[
/3/ der Netzanschluss
! —

das Fundament
der Turm

Messinstrumente (das Instrument)
das Getriebe

die Bremse

der Aufstieg

die Gondel
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7) Standortwahl

Was sind gute und was sind schlechte Standortbedingungen? Ordnet in die zwei
Spalten ein:

Stadt oder Siedlungsgebiet (notwendiger Larmschutz)
hohe und konstante Windgeschwindigkeit
bedeutende Kulturlandschaft

keine Turbulenzen, die schlecht fur die Anlagen sind
in der Nahe eines Stromnetzes

Landschafts- oder Naturschutzgebiet

in Verbrauchernahe

Vogelschutzgebiet oder Zugvogelroute

gut schlecht
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WASSERKRAFT

e

L




Mit Wind, Sonne und Wasser Energie gewinnen! 33

Wasserkraft

Seit Tausenden von Jahren nutzen Menschen

Wasserkraft. FUr die Nutzung von Wasserkraft
braucht man
ausreichend
Niederschlage

Gefille Hehe (REEEN) UNd Mittelalterliche Darstellung einer
ein Gefalle. Wassermuhle
Die potenzielle
Energie
kann man ‘ .
Lange mit Generatoren in elektrische

Energie umwandeln.

In der Praxis gibt es zwei Typen von Wasserkraftwerken:

- Laufwasserkraftwerke: grofle Wassermassen + geringes Gefalle, z.B. an Flussen
- Speicherkraftwerke: kleine Wassermassen + groes Gefalle

1) Aufgaben zum Bild:

a. Welche Kraftwerke sind Laufwasserkraftwerke, welche
Speicherkraftwerke?

b. Bei den Speicherkraftwerken gibt es sogenannte
Pumpspeicherkraftwerke. Welches der drei abgebildeten Kraftwerke ist
ein Pumpspeicherkraftwerk?
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Speicherkraftwerke

Speicherkraftwerke nutzen den Hohenunterschied zwischen einem hoch
gelegenen Speichersee mit naturlichem Zulauf (Fluss) und dem tiefer liegenden
Wasserkraftwerk zur Stromerzeugung. Fur diesen Kraftwerkstyp muss man
Talsperren, Staumauern oder Staudamme bauen. Speicherkraftwerke kann
man schnell anschalten und auch wieder ausschalten. Man nutzt sie deshalb
hauptsachlich zur kurzfristigen Deckung von periodischem Spitzenstrombedarf.

Pumpspeicherkraftwerke

Pumpspeicherkraftwerke erfullen in der Stromproduktion eine regulierende
Funktion, weil sie Strom liefern, aber auch speichern konnen. Ist zu viel Strom

im Netz, pumpt ein Motorgenerator Wasser aus dem unteren Becken in das obere
Becken. Braucht man dann wieder Strom, so nutzt man das Gefalle zwischen den
Becken und lasst das Wasser aus dem Oberbecken ablaufen. Das treibt die Turbine
und den Generator an, der durch Energieumwandlung den benotigten Strom
erzeugt.
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Laufwasserkraftwerke

Laufwasserkraftwerke nutzen den Hohenunterschied zwischen Oberwasser

und Unterwasser, das Gefalle. Das Wasser wird durch Turbinen geleitet,

die wiederum Generatoren antreiben, welche Strom erzeugen. Der Vorteil
gegenUber dem Speicherkraftwerk und dem Pumpspeicherkraftwerk ist die
kontinuierliche Stromerzeugung, auch wenn die produzierte Strommenge mit dem
Wasserdurchfluss des Flusses schwankt.

Maschinenhaus

2) Fasse die Informationen zu den einzelnen Kraftwerkstypen zusammen!

Typ:

Laufwasserkraftwerk Gefalle:
Wassermenge:
Einsatzbereich/Vorteil:

Speicherkraftwerk Gefalle:
Wassermenge:
Einsatzbereich/Vorteil:

Pumpspeicherkraftwerk Gefalle;
Wassermenge:
Einsatzbereich/Vorteil:

Gezeitenkraftwerk und Wellenkraftwerk

Gezeitenkraftwerke nutzen die Energie des Meeres. Gezeiten nennt man den
Wechsel von Ebbe und Flut. Wahrend der Ebbe sinkt der Wasserspiegel auf
seinen niedrigsten Stand (Niedrigwasser). Das Watt steht nicht mehr unter
Wasser. Bei Flut steigt das Wasser und Uberschwemmt das Watt. Wahrend der
Flut wird der hochste Wasserstand erreicht (Hochwasser).

Verantwortlich fur Ebbe und Flut ist vor allem der Mond, weil er das Wasser
auf der Erde anzieht. Als zweite physikalische Kraft wirkt die Fliehkraft. Diese
Fliehkraft erzeugt auch einen ,Wasserberg”.
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Ebbe

5 2 384000 km @
L -~ (I
Ebbe
Ursache: Ursache:
Flighkratt Anziehungskrai
der Erde des Mondes

3) Welches Bild symbolisiert...

a) die Fliehkraft
b) die Anziehungskraft?

4) Der Mond braucht 24 Stunden und 50 Minuten fur einen Erdumlauf.
Fragen:

a. Wie oft wiederholen sich die Gezeiten?
b. Wie viel Zeit liegt zwischen Hochwasser und Niedrigwasser?

5) Zeichne den Wechsel der Gezeiten als Kurve in das Diagramm ein.
Beschreibe dein Diagramm. Benutze die folgenden Worter: Ebbe, Flut,
Hochwasser, Niedrigwasser, Gezeiten.
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6) Ist jeden Tag zur selben Uhrzeit Hochwasser und Niedrigwasser?

7) FUr die Nutzung der Gezeitenenergie ist ein Gezeitenhub (Differenz der
Wasserhohe zwischen Niedrig- und Hochwasser) von mindestens funf Metern
notwendig. Besonders geeignet sind Buchten oder MUndungsarme.

% £ nem
’ DIBE
%
: -l
Saint-Mala = o baai
’
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Dinard —
i - o?
- Grand Aqusaruem
¥ Sair KBl
L miaT
L (] i
&
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ol S
[ [ j B ~.;f Saint- Jouan-gdes-Guératy
oride | - - -
T W . %
. [ =
% w E {53,1\
| -
i Plevurtuit ity L 'v*;.. =
ety Al o -
; B Le Ml.‘ihl:-'h.lr-g:_int\l % By
= E LT wian T o Saint-Sulac- -

Quelle: Google Maps

Frage: Diese Karte zeigt

einen Kurzen Abschnitt der
franzosischen Atlantikkiste. Was
glaubt ihr, wo befindet sich hier
ein Gezeitenkraftwerk? Begrindet.

Saint-Malo in Frankreich:

In Saint-Malo betragt der
Unterschied zwischen dem
niedrigsten und dem hochsten
Wasserstand etwa zwolf Meter. Fur
das Gezeitenkraftwerk wurde ein
riesiger Damm mit 24 Durchlassen
errichtet, in denen jeweils eine
Turbine installiert ist. Das Kraftwerk
hat eine Leistung von 240 MW. Es
ist das erste kommerziell genutzte
Gezeitenkraftwerk der Welt.

Das groikte Gezeitenkraftwerk der Welt befindet sich in Sudkorea. Das
Gezeitenkraftwerk Sihwa-ho liegt an einer kunstlichen Lagune. Der Damm ist
12,7 km lang, der Speichersee hat eine Oberflache von 56,5 km? Der Gezeitenhub

Gezeitenkraftwerk Sihwa-ho

betragt 7,5 m. Das Besondere ist, dass die Turbinen nur bei Flut Strom produzieren.
Obwohl es insgesamt nur zehn Turbinen gibt, erzielt das Kraftwerk Sihwa-ho eine

Leistung von 254 MW.
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Gezeitenkraftwerke
produzieren saubere Energie,
doch sie brauchen auch enorm
viel Platz, und es besteht die
Gefahr, dass wertvolle Biotope
zerstort werden. Der kunstlich
beeinflusste Wasserstand
wirkt sich auf Lebewesen wie
\Vogel, Kleintiere und Pflanzen
aus.

Schnitt durch das Maschinenhaus des Kraftwerks
von Saint-Malo (Modell)

8) Erganzt die Satze:
Die Differenz zwischen Hochwasser und Niedrigwasser nennt man

FUr ein Gezeitenkraftwerk braucht man einen
von mindestens Metern.

Gezeitenkraftwerke brauchen sehr viel

Gezeitenkraftwerke zerstoren

9) Beschreibt die Unterschiede zwischen den Gezeitenkraftwerken in Saint-
Malo und Sihwa-ho.

10) Warum gibt es in Polen kein Gezeitenkraftwerk?
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11) Seht euch das folgende Schaubild an.

a. Tragt die folgenden Worter ein: Meer, Staubecken, Generator, Turbine, Damm

b. Macht mit Pfeilen (<=1 &) deutlich, wo das Wasser steigt, wo es sinkt und
in welche Richtung es flief3t.

C. Versucht zu erklaren, wie ein Gezeitenkraftwerk funktioniert.




40 Didaktisches Material zum Einsatz im Sprach- und Fachunterricht

Wellenkraftwerke

Neben Gezeitenkraftwerken gibt es noch andere Arten von Anlagen, mit denen
versucht wird, die Energie des Meeres bzw. seiner Wellen in elektrische Energie
umzuwandeln. Doch die meisten dieser Anlagen existieren bisher nur als
Prototypen.

Ein Modell ist zum Beispiel das der ,pneumatischen Kammer". Das Prinzip ahnelt
dem einer Luftpumpe. Die ein- und ausstromende Luft wird in einer Kammer
durch einen Windgenerator genutzt. Wegen einer Verbindung zum Meer hebt und
senkt sich in der Kammer der Wasserspiegel. Jede Welle druckt das Wasser in die
Kammer und zieht es dann beim nachsten Wellental wieder hinaus. Am oberen
Ende der Kammer befinden sich Turbinen. Durch die steigende und sinkende
Wassersaule wird die Luft darin abwechselnd komprimiert und angesaugt. Ein
Problem dieses Kraftwerkstyps besteht darin, dass die Energieproduktion nicht
sehr gleichmagig ist. AuBerdem sind diese Kraftwerke momentan noch sehr teuer.

12) Fragen:

a) Warum ist die
Energieproduktion
Windturbine Generator nicht gleichmagig?

b) Welcher Kraftwerkstyp,
den ihr schon
kennengelernt habt,
funktioniert ahnlich?
Erklare, inwiefern!

c) Welche Besonderheit
muss die Turbine
einer ,,pneumatischen
Kammer“ aufweisen?

Wasserspiegel hebt | und senkt | sich. Verbindung zum Meer

13) Hier seht ihr ein anderes Schema. Wie kdnnte dieses Wellenkraftwerk
funktionieren?

5 B=
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BIOMASSE
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Biomasse

Biomasse ist die gesamte durch Pflanzen und Tiere produzierte organische
Substanz. Ca. 90% der Biomasse auf der Erde werden von Pflanzen produziert.
Pflanzen bieten viele Moglichkeiten, fossile Energietrager zu ersetzen.

Uber die Fotosynthese speichern Pflanzen Energie in ihrer Biomasse: Aus Wasser
und Kohlendioxid (CO.) bilden sie unter der Einwirkung von Sonnenenergie und
mithilfe des grunen Bfattfarbstoffs Chlorophyll Sauerstoff und das energiereiche
Kohlenhydrat Glucose.

Pflanzen binden die Sonnenenergie also als chemische Energie. Energie aus
Biomasse kann durch Verbrennung, Vergasung oder Verflussigung gewonnen

und freigesetzt werden, wie z.B. beim Heizen mit Holz (Verbrennung). Um die
Energie aus Pflanzen und anderem organischem Material zu nutzen, lasst man die
Biomasse zuvor von Mikroorganismen in groen luftdichten Garbehaltern, den
Fermentern, umwandeln. Dadurch gewinnt man einen gut brennbaren Rohstoff, der
effizient und sauber verwendbar ist: das Biogas.

1) Fragen:
a. Welche anderen Energietrager kann Biomasse ersetzen?
b. Welcher Prozess ist dafir verantwortlich, dass Pflanzen Energie haben?
c. Welche drei Moglichkeiten gibt es, Biomasse energetisch zu nutzen?
d. Welche Eigenschaften hat Biogas?

Futtermittel

Pflanzenanbau Mineraldingerersatz
stall Lebensmittel- Kommunaler Trocknung
produktion Abfall und
Nachwachsend Girreste al Aufbereitung
. - achwachsende = arreste als
Mist und GOlle Rohstoffe Abfalle DiUngemittel

Gas

Einspeisung ins Netz
Vorgrube Gadrrestelager i

Aufbereitung

Blockheizkraftwerk Einspeisung ins Netz

Fermenter

Gasmotor “Generator Privathaushalte

2) Male die Pfeile gemaR der Legende in den verschiedenen Farben aus!

Strom

Warme

h

Substrat

B

Biogas

<
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3) Was ist Biogas?
Setzt die Worter in den Text ein.

Biomasse, Sauerstoff, Methananteil, Exkremente, Garbehalter, Biogas, Bakterien,
Biogasgemisch, Strom, Erdgas, Energiepflanzen, brennbares

In Biogasanlagen kommen wie Mais und andere Graser, Erntereste
und tierische _______ (GUlle, Mist) sowie Essensreste und organische Abfalle.
Jedes organische Material gibt bei seinem Abbau ohne Luft energiereiches, also
_______________ Gas ab. Eine Biogasanlage nutzt diesen naturlichen Prozess, um

Energie zu gewinnen.

Die Substrate werdenim | dem Fermenter, ohne Licht und
_______________ von Mikroorganismen vergoren. Je nach Mischung der Biomasse
und Verfahren arbeiten die bei meist 32 bis 42 Grad Celsius.

Dabei entstehen Methan und Kohlendioxid. Dieses sammelt sich

in der Haube des Fermenters und wird von dort abgeleitet. Der Methananteil
liegt bei 55 bis 70 Prozent und ist damit geringer als bei fossilem

(bis zu 90 Prozent). Je nach Verwendungszweck wirdder in einer
Gasaufbereitungsanlage angereichert, sonst gehtdas .~ direkt in das
Blockheizkraftwerk. Aus der von einem Hektar Mais entstehen auf diese

Weise etwa 9.000 m? Gas.

Bei dessen Verbrennung gewinnt man ein Drittel der Energieals .~
(16.000 kWh) und zugleich immer Warme, mit der Betriebsgebaude oder
Privathaushalte in der Nahe beheizt werden.

4) Frage: Woher kennt ihr den Prozess der Vergarung noch?

Verschiedene Pflanzen liefern unterschiedlich viel Energie. Die Grafik zeigt diese
Unterschiede. Die Energiemenge wird mit dem Jahresbedarf an Heizenergie
eines neugebauten Hauses mit ca. 150 m? Wohnflache verglichen. Er betragt
rund 15.000 kWh oder 54 Gigajoule (GJ) und entspricht dem Energiegehalt von
1.500 Litern Heizol.

M, T M~ (1A, (1A 12
NN NN N

L
Mais: 297 GJ/ha | — | ) 5,5 Hauser

NANIANINIANF
Energieribe: 295 GJ/ha | — | : : = L= 5,5 Hiuser

Pappel: 147GJ/ha | — | | — .. .. — 2,7 Hauser

e
& (_-,/

Raps:80GJ/ha | — | 1,5 Hauser
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5) Welche negativen Konsequenzen kann der hohe Energiewert von Pflanzen
fir die Lebensmittelproduktion haben?

6) Aufgabe: Lest den Text und setzt die Uberschriften ein.
Woraus besteht Biogas?
Andere Beispiele anarober Vergarung
Unterschied zum Kompostieren
Wie entsteht Biogas?
Der Biogasprozess im Detail

Biogas entsteht durch Vergarung. Darunter versteht man den mikrobiologischen
Abbau von organischen Stoffen in feuchter Umgebung und unter Luftabschluss
(anarobes Milieu). Eine Biogasanlage wandelt die organische Biomasse
hauptsachlich in die Bestandteile Wasser, Kohlendioxid und Methan um.

Endprodukt ist das brennbare Biogas, ein Gemisch, das hauptsachlich aus Methan
(50-75%), Kohlendioxid (25-45%) sowie geringen Anteilen an Wasser und
Spurengasen besteht.

Bei Temperaturen zwischen 0° C und 70° C vergaren organische Stoffe unter
Luftabschluss und unter dem Einfluss von Methanbakterien. Wahrend der
Vergarung wird der in den Substraten vorhandene Kohlenstoff in vier Phasen
ZU Biogas abgebaut. Diese vier Phasen sind die Hydrolyse (erste Phase), die
Versauerung (zweite Phase), die Essigsaurebildung (dritte Phase) und die
Methanbildung (vierte Phase).

Im Gegensatz zur Kompostierung entsteht beim Vergaren keine Warme, dafur
jedoch das brennbare Methangas. Daneben werden neutrales Kohlendioxid, Wasser
und Spurengase, wie zum Beispiel Schwefelwasserstoff, Ammoniak, elementarer
Stickstoff, Wasserstoff und Sauerstoff, erzeugt.

Das Prinzip der anaroben Vergarung ist eine weitverbreitete Erscheinung. Es
kommt unter anderem auch im Schlamm der Meere, in Flussen und Seen, in
Sumpfen und Mooren, in nicht durchlufteten Bodenschichten, Mulldeponien, Gulle-
und Klargruben und beim Reisanbau vor. Je nach Vorkommnis spricht man von
Sumpfgas, Faulgas, Klargas, Grubengas, Deponiegas oder, im landwirtschaftlichen
Bereich, von Biogas.
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7) Lies, in welchen Schritten Biogas entsteht. Versuche dann das Schaubild zu
vervollstandigen.

Hydrolyse

Im ersten Schritt, der sogenannten Hydrolyse, zerlegen vor allem Bakterien
komplexe Makromolekule aus Kohlenhydraten (z.B. Starke), Fetten und Proteinen.
Dabei entstehen vor allem kurzere Spaltprodukte wie Zucker, Aminosauren und
Fettsauren.

Acidogenese

In der Versauerungsphase (Acidogenese) entstehen aus den Hydrolyseprodukten
(vor allem aus den Zuckern, Fetten und Proteinen) Wasserstoff, Kohlendioxid,
Alkohole und Fettsauren.

Acetogenese

Bei der Essigsaurebildung (Acetogenese) werden die Produkte der Acidogenese
weiter in kleinere Molekule umgesetzt. Es entstehen vor allem Essigsaure (Acetat
= Anion der Essigsaure), Wasserstoff und Kohlendioxid. Acetogene bzw. syntrophe
Bakterieg bauen die Fettsauren, z.B. durch Oxidation oder komplexere Reaktionen,
weiter ab.

Methanogenese

Im letzten Schritt, der Methanbildung (Methanogenese), werden vor allem
Essigsaure, Wasserstoff und Kohlendioxid von methanogenen Archaeen in
Kohlendioxid, Wasser und Methan umgewandelt.




46 Didaktisches Material zum Einsatz im Sprach- und Fachunterricht

—_—
I —_—

HYDROLYSE - o

+” Makromolekile aus >«
I Kohlenhydraten, Fetten

A und Proteinen y
Bakterien - -

~

ACIDOGENESE -7 Sl
4 Spaltprodukte \
[ wie Zucker, Aminosauren
‘. undFettsauren -

ACETOGENESE

METHANOGENESE -
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Einstieg: Energie aligemein

Sprachlehrer

Fachlehrer

Beruhrungspunkte mit dem Lehrplan
in naturwissenschaftlichen Fachern -
ausgewahlte Beispiele

Seite 11
Einstiegsseite

Die Schuler sammeln Begriffe zum Thema Energie. Es gibt drei Leitfragen:

- Was produziert Energie?

- Was braucht Energie?

- Welche Formen hat Energie?

Kommen Antworten auf Deutsch nur schleppend, so sollten die Schuler diese auch
auf Polnisch geben konnen. Der/die Lehrende Ubersetzt diese Vorschlage.

Lésung: offen

Seite 12

Die Schuler lesen den kurzen Einstiegstext. Der/die Lehrende fragt, was die
wichtigste Aussage des Textes ist.
Lésung: Energie hat verschiedene Formen!

Die Schuler lesen die Erklarungen zu den verschiedenen Energieformen.
Unbekannte Worter werden erklart oder mit der Wortschatzliste uberpruft. ES ist
nicht unbedingt notwendig, dass die Schuler die kurzen Texte zu den genannten
Energieformen ganz verstehen. Sie sollten aber die Texte lesen und versuchen,
den Sinn so weit wie moglich zu erfassen. Dies ist auch eine Vorbereitung auf die
schwierigeren Texte, die noch folgen.

Seite 13

Der/die Lehrende erklart die Aufgabe. Die Schuler sollen den drei Bildern jeweils
zwei oder drei Energieformen zuordnen. Die Schuler verbalisieren die Losungen in
ganzen Satzen.

Lésung Aufgabe 1:

Bild links oben: 1. elektrische Energie, 2. mechanische Energie, 3. mechanische
Energie

Bild rechts oben: 1. elektrische Energie, 2. thermische Energie

Bild unten: 1. mechanische Energie, 2. elektrische Energie, 3. Strahlungsenergie

fizyka:

rodzaje energii

przemiany energii

zasada zachowania energii
Sprawnos¢ urzadzen

biologia:
oddychanie komorkowe (ADP = ATP)

geografia:
surowce mineralne
geografia regionalna

przyroda:

jak powstaje prad

Zrodta energii

jak powstaty ztoza wegla
kamiennego

chemia:

efekty energetyczne reakdji
odnawialne i nieodnawialne zrodta
energii

energia jadrowa

0S
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Der/die Lehrende erarbeitet zusammen mit den Schulern die Bedeutung des
Wortes ,Energieumwandlungskette”. Der/die Lehrende erklart zunachst das Wort
JKette" und anschlieBend das Verb ,umwandeln® (Synonym: ,andern®).

Die Schuler lesen den kurzen Text. Unbekannte Worter werden geklart.
AnschlieBend ordnen die Schuler die Energieformen zu.

Lésung A2: Kohle: chemische Energie, Heizkessel: thermische Energie, Turbine:
mechanische Energie, Generator: elektrische Energie.

Die Schuler verbalisieren die Losung in zwei Schritten. Zuerst sagen sie, welcher/s
der genannten Stoffe bzw. Objekte welche Energieform hat bzw. produziert.
Beispiel: Kohle hat chemische Energie. Ein Heizkessel produziert thermische
Energie. AnschlieRend bilden die Schuler Satze mit dem Verb ,umwandeln®.
Beispiel: ,Ein Heizkessel wandelt Kohle/die chemische Energie der Kohle in
thermische Energie um.”

Seite 14

Der/die Lehrende fragt, was ein Energiewandler ist. Er/Sie verweist auf die
vorherige Aufgabe. Beispielantwort: ,Ein Heizkessel ist ein Energiewandler.

Er wandelt chemische in thermische Energie um.”

Die Schuler ordnen in Gruppenarbeit die Energieumwandlungsketten den
Energiewandlern zu. Der/die Lehrende verweist auf die Redemittel, die wahrend
der Diskussion in der Gruppe verwendet werden sollen.

Lésung A3:

a) Getriebe

b) Bremsen

0 Fahrraddynamo
d) Dampfturbine
e) Elektroherd

f) Elektromotor

g) Muskel

h) Solarzelle

1S



Seite 15 Die Schuler lesen den kurzen Text. AnschlieRend erklaren sie den
Energieerhaltungssatz mit eigenen Worten.
Die Schuler beantworten die Frage zu A4.
Lésung A4: Energie geht verloren, wenn eine Energieform sich nicht speichern
lasst und in die Umgebung entweicht.
AnschlieBend verbalisieren die Schuler das Schaubild zu A5. Wichtig ist, dass die
Schuler erkennen, dass der Wirkungsgrad nur 5% betragt und 95% als Warme
verloren gehen.
Lésung Lickentext:
\on der aufgewandten Energie fur eine Gluhbirne gehen nur 5% in die
Lichtleistung. 95% sind Verlustleistung in Form von Warme. Das heiRt, eine
Gluhbirne hat einen Wirkungsgrad von 5%.
A6: Die Schuler nennen andere Gerate, bei denen der Wirkungsgrad nicht sehr
hoch ist, bzw. erklaren, wie Energie bei diesen Geraten verloren geht. Der/die
Lehrende kann eventuell darauf hinweisen, dass man hierbei korrekterweise von
Energieentwertung spricht. Meistens handelt es sich um die Umwandlung einer
Energieform in Warme, die entweicht.

Seite 16 Die Schuler lesen den Einleitungssatz. Sie entscheiden in A7, welche der genannten

Energietrager erneuerbare Energien sind.

Lésung A7: Wasserkraft, Solarenergie, Geothermie, Windenergie, Bioenergie

Die Schuler versuchen zu erkennen, was die Eigenschaften von erneuerbaren
Energien sind. Der/die Lehrende kann vor der Losung von Aufgabe 8 abfragen, was
die Schuler schon daruber wissen.

Die Schuler losen A8.

Lésung: 1Db, 2¢, 3a

AnschlieBend beschreiben die Schuler die Grafik. Der/die Lehrende weist auf die
Redemittel hin. Er/Sie fragt, wieso man in Deutschland mehr erneuerbare Energien
verwenden mochte. Lésung: offen.

Mogliche Rechercheaufgaben:

1. Recherchiere dazu, wie in deinem Land Energie hauptsachlich hergestellt wird. Welchen Anteil haben erneuerbare Energien?

2. Suche Gerate bei dir zu Hause und beschreibe die jeweilige Energieumwandlungskette.
3. Recherchiere, ob es in deinem Land Plane gibt, erneuerbare Energien zu fordern.

4. Woher kommt die Energie in deiner Schule? Gibt es MaBnahmen zum Energiesparen?
5. Erarbeitet ein Konzept dazu, wie eure Schule Energie sparen kann.

<s
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sonnenenergie

Sprachlehrer

Fachlehrer

Beruhrungspunkte mit dem Lehrplan
in naturwissenschaftlichen Fachern -
ausgewahlte Beispiele

Seite 17

Die Schuler beschreiben das Bild. Was passiert hier? Der/die Lehrende fragt, welche
Energie hier genutzt wird.

Der/die Lehrende kann fragen, ob die Schuler wissen, was das Bild genau darstellt.
Loésung: In der griechischen Geschichte wird davon berichtet, dass der beruhmte
griechische Erfinder Archimedes von Syrakus (Sizilien) Spiegel in Form einer langen
Reihe von blankpolierten Bronzeschilden verwenden lieR, um die feindliche romische
Flotte, die seine Heimatstadt belagerte, in Brand zu stecken und zu vernichten.

Seite 18

Die Schuler lesen den kurzen Text. Der/die Lehrende fragt, was die wichtigsten
Informationen sind. Er/sie kann auch fragen, warum wir nicht nur die Solarenergie
nutzen, obwohl die Sonne so viel Energie liefert. Mégliche Antworten:
technologisch nicht moglich, teuer, braucht viel Raum.

AnschlieBend schauen sich die Schuler die Grafiken an und beschreiben diese
(A1). Bei der Gelegenheit konnen Himmelsrichtungen und Namen von Landern und
Kontinenten wiederholt werden.

Die Schuler beantworten die Frage 2.

Lésung: Nicht in allen Gebieten lohnt sich die Nutzung von Sonnenenergie.

In bestimmten Gebieten ist die Effizienz gering.

Seite 19

Solarthermie: Die Schuler lesen den kurzen Text (ohne die Aufgaben 3 und 4).
Der/die Lehrende fragt: Was ist der Unterschied zwischen Solarthermie und
Photovoltaik? Lésung: Bei der Solarthermie wird Warme produziert, bei der
Photovoltaik elektrische Energie.

Die Schuler schauen sich die Grafik an und versuchen sie zu beschreiben (A3).
Die Beschreibung kann sehr einfach sein. Alternativ kann der/die Lehrende
Wortschatz vorgeben: ,reflektieren®, ,Atmosphare®, ,absorbieren”.

Die Schuler lesen Frage 4 und beantworten sie. Ldsung: Nein. Der Treibhauseffekt
ist nicht nur negativ. Der natUrliche Treibhauseffekt sorgt dafur, dass wir auf der
Erde leben konnen, weil ohne diesen Effekt die auf der Erde entstehende Warme
ungehindert in den Weltraum entweichen wurde.

fizyka:
fale elektromagnetyczne

biologia:
fotosynteza

geografia:

zrodta odnawialne i nieodnawialne
energii

pozyskiwania energii

przyroda:
zjawiska Swietlne
strefy osSwietlenia Ziemi

chemia:
fotosynteza
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AnschlieBend lesen die Schuler die Fortsetzung des Textes. Der/die Lehrende
weist auf die Parallelen zwischen der Abbildung zum Treibhauseffekt und der zum
Kollektor hin. Dann losen die Schuler AS. Der/die Lehrende weist auch auf die
Ahnlichkeit vieler Fachbegriffe im Deutschen und Polnischen hin.

L6ésung:

Sonnenstrahlung

Glasabdeckung

[solation

Kaltwassereinlauf Warmwasserablauf

Absorber

Seite 20

Die Schuler lesen den kurzen Text. Der/die Lehrende fragt nach: Was ist der Vorteil
von Thermosiphon-Anlagen?

Die Schuler l6sen Ae6.

Beispiellésung: Das kalte Wasser flieRt zum Kollektor. Im Kollektor wird das
Wasser erwarmt. Das warme Wasser steigt zum Sammelbehalter auf. Das Wasser
im Sammelbehalter kuhlt ab und flieBt zuruck. Das warme Wasser kann man fur
verschiedene Zwecke nutzen.

Die Schuler lesen den kurzen Text zur Warmwasseranlage in einem Wohnhaus.
Unbekannte Worter werden geklart. AnschlieRend l6sen die Schuler A7. Die Skizze
liegt ihnen vergroRert als Kopiervorlage vor.

Es sind verschiedene Losungen moglich.

Mogliche Lésung:

vs
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Seite 21-22

Die Schuler lesen die Abschnitte ,Solarthermische Energieerzeugung’,
,Parabolrinnenkraftwerk” und ,Aufwindkraftwerk".

AnschlieBend werden A8-A10 bearbeitet. Der/die Lehrende weist die Schuler auf
die Grafiken auf Seite 21-22 hin.

Lésung AS:

Thermosiphon-Anlagen: Strahlungsenergie - Warmeenergie
Parabolrinnenkraftwerk: Umwandlungskette: Strahlungsenergie - Warmeenergie -
mechanische Energie - elektrische Energie.

Aufwindkraftwerk: Strahlungsenergie - Warmeenergie - mechanische Energie
(Wind) - mechanische Energie (Turbine) - elektrische Energie.

Lésung A9: Die Sonnenstrahlung wird in einem Punkt konzentriert.

Lésung A10: Das Klima ist in Polen nicht warm genug.
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Seite 23 Die Schuler lesen den Text Uber Photovoltaik. Der/die Lehrende stellt Fragen zum Text:
Wie sieht die Energieumwandlungskette aus? (Strahlungsenergie - elektrische
Energie) Was ist ein Halbleiter? Was ist ein Solarmodul? Woraus besteht eine
Solarzelle?
AnschlieBend losen die Schuler A11.
Lésung A11:
Vorteil Nachteil
Photovoltaische Anlagen nutzen Sonnenenergie. X
Solarzellen sind im Betrieb emissionsfrei. X
Fur die Anlagen braucht man groRe Flachen.
Die Stromproduktion hangt von der Tageszeit und vom Wetter ab.
Photovoltaik ist flexibel. Die Leistungen reichen von Milliwatt X
(z.B. bei Armbanduhren) bis zu Megawatt (bei Solarkraftwerken).
Es wird Gleichstrom erzeusgt. X
Bei der Produktion von Photovoltaikzellen wird sehr viel Energie X
verbraucht, und die Schadstoffemission ist sehr hoch.
Photovoltaische Zellen nutzen auch d__iffuses Licht sowie Licht im X
Innern von Gebauden.
Seite 24 A12 konnen die Schuler selbststandig zum Beispiel in Partner- oder Gruppenarbeit losen.

1.50 W, 2. z.B. Solarradio, MP3-Player, Handy und elektrische Zahnburste (22 W),

3. Nein, denn bei leichter Bewdlkung sinkt die Leistung des Solarmoduls auf unter

48 W, 4. Das Solarmodul erzeugt keinen Strom, sie kdnnen sich also nicht die Zahne
mit der elektrischen Zahnburste putzen, 5. Sie konnen den Solarstrom in einer Batterie
(z.B. Autobatterie) speichern.

Mogliche Rechercheaufgaben:

1. Finde dhnliche Informationen beziglich der Sonneneinstrahlung fir Polen und deine Stadt. Prasentiere diese Informationen

deinen Mitschilern.

HWN

. Wo gibt es Solarkraftwerke? Wie viel Energie produzieren sie?
. Warum benutzt man fir Solarzellen Silizium?
. Ist eine groRflachige Nutzung von Solarenergie in deinem Land moglich?

Wie plant dein Land fir den Ausbau der Photovoltaik?

9§
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Kopiervorlage:




Sprachlehrer

Fachlehrer

Beruhrungspunkte mit dem Lehrplan
in naturwissenschaftlichen Fachern -
ausgewahlte Beispiele

Seite 25

Der/die Lehrende fragt, was die Schuler auf dem Bild sehen. Es kann auch gefragt
werden, aus welcher Zeit die Windmuhle stammt. Wozu wurde die Windmuhle
genutzt? Eventuell kann man auch wieder nach der Energieumwandlungskette
fragen.

Den Schulern sollte spatestens hier bewusst werden, dass die Nutzung
erneuerbarer Energien keineswegs ein zeitgenossisches Phanomen ist, sondern
dass erneuerbare Energien schon immer vom Menschen genutzt wurden.

Seite 26

Die Schuler lesen den kurzen Einfuhrungstext zum Thema Wind. Unbekannte
Worter werden geklart. Der/die Lehrende fragt nach: Wie entsteht Wind? Was ist
die Ursache? (Temperaturunterschiede + Luftdruckunterschiede)

AnschlieRend bearbeiten die Schuler A1, beginnend mit Ala. Der/die Lehrende
weist auf die lokalen Angaben hin, die die Losung erleichtern konnen. Die
?/ollsténdige Beschreibung ergibt sich, wenn man die Punkte 1-8 nacheinander
iest.

Zum Schluss bearbeiten die Schuler Alc.

Losung:
& , B . E 5D
O] @
!E Ei
® 0]
1.C_ aﬂ ‘.-‘.A

- ‘Windrichtung_ .

fizyka:
energia Kinetyczna
prad elektryczny

geografia:

przemyst energetyczny w Polsce
geografia regionalna Niemcy -
Holandia

przyroda:
Jak powstaje wiatr?
Jak wiatr wieje nad morzem?

85
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Seite 27 Die Schuler schauen sich die Karte an. Der/die Lehrende fragt: Welche
Informationen gibt die Karte? Er/Sie weist gegebenenfalls auf die Legende hin.
Die Schuler beantworten A2a.
Lésung: Weil es in Kustennahe insgesamt gesehen mehr Wind gibt.
Die Schuler beantworten A2b.
Lésung: Wenn der produzierte Strom auch zu Verbrauchern in Suddeutschland
transportiert werden soll, muss man neue Stromtrassen bauen.
Eventuell gibt der/die Lehrende einen Hinweis: Der Strom wird im Norden
produziert, aber es gibt auch Verbraucher im Suden. Was fUr eine Losung gibt es?
Seite 28-29 | Die Schuler beschaftigen sich selbststandig mit dem Text und den Grafiken.
Der/die Lehrende hilft bei Verstandnisschwierigkeiten.
Die Fragen 3a-3g konnen die Schuler zunachst in Partner- oder Gruppenarbeit
beantworten. AnschlieBend werden die Aufgaben im Plenum besprochen.
Lésungen:
3a: Luftdichte, Rotorflache, Art des Rotors
3b: Wirkungsgrad
3c: Art des Rotors
3d: Ja. Das groke Windrad produziert immer noch dreimal mehr Strom.
3e: Vorteil: Sie sind windrichtungsunabhangig. Nachteil: Niedriger Wirkungsgrad.
3f: Sie gehen relativ schnell kaputt (da sie sich schneller als Dreiblatt-Rotoren
drehen, wird das Material starker beansprucht), sind lauter (gleicher Grund: Sie
drehen sich sehr schnell und sind dadurch lauter).
3g: Die Antwort ergibt sich aus 3e und 3f: Sie haben einen hohen Wirkungsgrad
und sind nicht so laut wie Zweiblatt-Rotoren.
Seite 30 Die Schuler losen A4.

Lésung: Bild 1: Windkraftanlage, Bild 2: Onshore-Windpark, Bild 3: Offshore-
Windpark.

Die Schuler losen A5.

Lésung:

Onshore-Vorteile: unkomplizierter

Onshore-Nachteile: Anlagen produzieren weniger Strom, weniger Akzeptanz
Offshore-Vorteile: produzieren mehr Strom, mehr Akzeptanz
Offshore-Nachteile: komplizierter - teurer

A6: AnschlieBend verbalisieren die Schuler die Vor- und Nachteile.

6§



Seite 31 Die Schuler ordnen dem Bild die Bezeichnungen zu. Unbekannte Worter konnen
notfalls mit Hilfe der Wortschatzliste erschlossen werden.
Lésung:

Getriebe
Bremse

" Messinstr.

Generator

’—‘ " Gondel

Rotorblatt |

— Turm
Netzanschluss

I

( Fundament

Aufstieg

Zum Schluss bearbeiten die Schuler A7.

Lésung:
gut schlecht
hohe und konstante Windgeschwindigkeit | Stadt oder Siedlungsgebiet (notwendiger
keine Turbulenzen, die schlecht fur die Larmschutz)
Anlagen sind bedeutende Kulturlandschaft
in der Nahe eines Stromnetzes Landschafts- oder Naturschutzgebiet
in Verbrauchernahe Vogelschutzgebiet oder Zugvogelroute
Rechercheaufgaben:

1. Gibt es Onshore- oder Offshore-Anlagen in deinem Land? Wo? Wie viel Strom produzieren sie? Vergleiche mit Kohlekraftwerken

in deinem Land.
2. Wo kann man in deinem Land noch Windmuhlen sehen? Wann wurden sie genutzt?

09

U3SUNSOT PUN 3SISMUIH UdINGPURYIIYST



Sprachlehrer

Fachlehrer

Beruhrungspunkte mit dem Lehrplan
in naturwissenschaftlichen Fachern -
ausgewahlte Beispiele

Seite 32 Die Schuler beschreiben das Bild. Der/die Lehrende hilft eventuell bei der
Wortersuche (,Wassermuhle®, \Wasserrad” etc.), indem er auf die zuvor erlauterten
Abbildungen der Windmuhle und des Windrades hinweist.

Seite 33 Die Schuler lesen den ersten Abschnitt. Der/die Lehrende fordert die Schuler dazu

auf, sich die schematischen Darstellungen auf dieser Seite anzuschauen und sich
mit ihrer Hilfe den Begriff ,Gefalle” zu erklaren.

Der/die Lehrende weist auf das Bild mit den zwei (bzw. drei) Typen von
Wasserkraftwerken hin. Eventuell beschreiben die Schuler das Bild. Der/die
Lehrende fragt, bei welchem der Wasserkraftwerke das Gefalle klein ist, bei
welchem groR. (Losung: Am Fluss kleines Gefalle, bei den beiden Kraftwerken links
groRes Gefalle.)

AnschlieBend beantworten die Schuler die Fragen 1a und 1b.

Lésung:

1a: Rechts sieht man ein Laufwasserkraftwerk, die beiden Kraftwerke links sind
Spleich()erkraftvverke. (Der Hinweis auf das unterschiedliche Gefalle sollte hier
helfen.

1b: Links ist ein Pumpspeicherkraftwerk abgebildet. Der Pfeil zeigt in diesem Falle
auch nach oben, was bedeutet, dass das Wasser in diesem Falle nach oben gepumpt
wird.

fizyka:

energia potencjalna (energia
kinetyczna)

prad elektryczny

geografia:
przemyst energetyczny w Polsce

chemia:
elektrownie wodne jako alternatywne
zrodta energii

19



Seite 34-35 | Die Schuler lesen die Texte zu den drei Wasserkraftwerkstypen und fullen
anschlieRend die Tabelle aus.
Lésung A2:
Typ:
Laufwasserkraftwerk Gefalle: | gering
Wassermenge: | grofd
Einsatzbereich/ | kontinuierliche Stromerzeugung
Vorteil:
Speicherkraftwerk Gefalle: | gro
Wassermenge: | klein
Einsatzbereich/ | kann man schnell anschalten
Vorteil: | und auch wieder ausschalten.
Man nutzt diesen Typ deshalb
hauptsachlich zur Deckung des
unterschiedlichen
Spitzenstrombedarfs.
Pumpspelcherkraft- Gefalle: | gro
werk Wassermenge: | klein
Einsatzbereich/ | regulierende Funktion in der
Vorteil: | Stromproduktion
Seite 36 Die Schuler lesen den Text zu den Gezeiten. Die Begriffe Anziehungskraft und

Flienkraft werden geklart, indem die Schuler A3 losen.

LOsung A3: Links Fliehkraft (Bild: Fliehkraftregler), rechts Anziehungskraft (Bild: Magnet).

Anschliefend beantworten die Schuler die Fragen unter A4.

Lésungen:

4a: alle 12 Stunden und 25 Minuten
4b: ca. 6 Stunden und 12 Minuten

a9
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Seite 37-38

Die Schuler zeichnen den Verlauf der Gezeiten in ein Diagramm ein.
Mogliche Lésung:

Anschliefend beantworten die Schuler Frage 6:
Loésung: Nein, die Gezeiten verschieben sich jeden Tag um 50 Minuten, weil der
Mond 24 Stunden und 50 Minuten fur eine Erdumrundung braucht.

Die Schuler lesen den kurzen Text und versuchen anschlieRend A7 zu losen.
Lésung:

o

Sant-Milo

(]
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Die Schuler lesen weiter bis S. 38. Unbekannte Worter werden gemeinsam geklart.
Zur Verstandniskontrolle 16sen die Schuler A8.

Lésung:

Die Differenz zwischen Hochwasser und Niedrigwasser nennt man Gezeitenhub.
FUr ein Gezeitenkraftwerk braucht man einen Gezeitenhub von mindestens funf
Metern.

Gezeitenkraftwerke brauchen sehr viel Platz.

Gezeitenkraftwerke zerstoren Biotope.

AnschlieRend ldsen die Schuler A9 und A10.

Lésung A9:

Saint-Malo Sihwa-ho
Gezeitenhub 12 m 7,5m
Leistung 240 MW 254 MW
Turbinen 24 10

Lésung A10: Der Gezeitenhub an der Ostsee ist zu klein.

Seite 39

Damit sich die Schuler die Funktionsweise eines Gezeitenkraftwerks noch einmal genauer
klarmachen, l6sen sie A11. Zunachst sollte unbekannter Wortschatz geklart werden.

Lésung A11:

Staubecken

Meer

Generator ¢

Turbine

9
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Seite 40 \Vor der Beschaftigung mit dem Thema ,Wellenkraftwerke” kann der/die Lehrende
die Schuler eventuell fragen, wie das Meer noch auf eine andere Art Energie
liefert. Antwort: Durch seine Wellen. Die Schuler lesen den Text und beantworten
anschlieRend die Fragen unter A12.

Lésung:

a. Weil die Wellen nicht immer gleich stark bzw. unregelmagig anstromen.

b. Man konnte hiermit gut das Aufwindkraftwerk vergleichen.

c. Diese Aufgabe erfordert ein tieferes Verstandnis der Schuler fUr Turbinen. Bei
diesem Kraftwerk muss wegen des standigen Stromungswechsels die Turbine
in beide Richtungen funktionieren.

A13 ist fakultativ und setzt voraus, dass die Schuler schon ein tieferes Verstandnis
fur solche Zusammenhange haben.

Rechercheaufgaben:
1. Recherchiere zu den Speicherkraftwerken in deinem Land. Vergleiche sie und stelle sie vor.
2. Suche nach weiteren Projekten, die die Wellenkraft des Meeres nutzen (z.B. Projekt Nemos/Wave Roller). Stelle sie vor.
3. Recherchiere, wie Wasserkraft in frGheren Zeiten genutzt wurde.

Sprachlehrer Fachlehrer

Beruhrungspunkte mit dem Lehrplan
in naturwissenschaftlichen Fachern -
ausgewahlte Beispiele

Seite 41 Einstieg in das Thema. Die Schuler beschreiben das Bild. Der/die Lehrende fragt: Was biologia:
hat das Bild mit dem Thema Energie zu tun? Die Schuler sollen erkennen, dass der przeptyw energii
Waldbrand zeigt, dass viel Energie in einer natUrlichen Umgebung wie dem Wald steckt. | krazenie materii w ekosystemie
Der/die Lehrende fuhrt den Begriff Biomasse ein. Er/sie kann schon einmal darauf fermentacja

hinweisen, dass eine einfache Nutzung von Biomasse die Verbrennung von organischem
Material ist. Eventuell nennen die Schuler Beispiele (zum Beispiel den Kamin zu Hause). geografia:
geografia regionalna

chemia:
procesy rozktadu
fermentacja alkoholowa i octowa
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Seite 42

Die Schuler lesen den Text zum Thema Biomasse und beantworten anschlieRend
die Fragen unter A1.
Lésung:

a. Sie kann fossile Energietrager ersetzen.

b. Fotosynthese

c. Verbrennung, Vergasung, Verflissigung

d. brennbar, effizient, sauber
Die Schuler betrachten das Schaubild und lokalisieren zunachst den Fermenter.
AnschlieBend wird die Bedeutung unbekannter Worter im Schaubild und in der
Legende geklart. Danach losen die Schuler A2.

Lésung:
Y Strom
Futtermittel . g
,* Pﬂanzenanbau Mineraldingerersatz Warme
=5/
. \af A h
StaII Lebensmittel- Kommunaler Trocknung
produktlon Abfall Aufbemtung Substrat
Nachwachsende Garreste als : h
Mist un Gulle Rohstoffe Abfalle Ding e mittel s
Biogas
Einspeisung ins Netz h
| Vorgrube | qarrestelager

Aufbereitung T T
Blockhazkraftwerk Elnspelsung ins Netz
Fermenter ] of

1_
Gasmotor Generator Prlvathaushalte
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Seite 43

Nach der Beschaftigung mit dem Schaubild sollten die Schuler schon etwas
Verstandnis fur den Kreislauf in einer Biogasanlage haben. Nun konnen sie
versuchen, die Lucken im Text unter A3 mit den richtigen Wortern zu fullen.
Lésung:

In Biogasanlagen kommen Energiepflanzen wie Mais und andere Graser, Erntereste
und tierische Exkremente (GUlle, Mist) sowie Essensreste und organische Abfalle.
Jedes organische Material gibt bei seinem Abbau ohne Luft energiereiches, also
brennbares Gas ab. Eine Biogasanlage nutzt diesen naturlichen Prozess, um Energie
ZU gewinnen.

Die Substrate werden im Garbehalter, dem Fermenter, ohne Licht und Sauerstoff
von Mikroorganismen vergoren. Je nach Mischung der Biomasse und Verfahren
arbeiten die Bakterien bei meist 32 bis 42 Grad Celsius. Dabei entstehen Methan
und Kohlenstoffdioxid. Dieses Biogasgemisch sammelt sich in der Haube des
Fermenters und wird von dort abgeleitet. Der Methananteil liegt bei 55 bis

70 Prozent und ist damit geringer als bei fossilem Erdgas (bis zu 90 Prozent).

Je nach Verwendungszweck wird der Methananteil in einer Gasaufbereitungsanlage
angereichert, sonst geht das Biogas direkt in das Blockheizkraftwerk. Aus der
Biomasse von einem Hektar Mais entstehen auf diese Weise etwa 9.000 m? Gas.
Bei dessen Verbrennung gewinnt man ein Drittel der Energie als Strom

(16.000 kWh) und zugleich immer Warme, mit der Betriebsgebaude oder
Privathaushalte in der Nahe beheizt werden.

A4: Bevor er die Aufgabe stellt, fragt der/die Lehrende die Schuler, ob sie den
Prozess der Fermentierung auch aus anderen Zusammenhangen kennen. Falls
die Schuler keine Ideen haben, gibt der/die Lehrende den Hinweis, dass die
Fermentierung auch bei der Produktion von Lebensmitteln eine Rolle spielt.
Lésung: Aus der Lebensmittelproduktion, z.B. Herstellung von Kase, Joghurt,
Alkohol (Bier, Wein), Sauerkraut.

A5: Hier sollen die Schuler selbst darauf schlieRen, dass die Verwendung von
Energiepflanzen insofern problematisch sein kann, als Anbauflache fur Pflanzen
genutzt wird, die zur Biogasherstellung verwendet werden. Dadurch kann diese
Flache nicht mehr zum Anbau von Pflanzen genutzt werden, die als Lebensmittel
dienen. Es kommt also zu einem Konkurrenzverhaltnis.

L9



Seite 44 A6: Die Schuler ordnen die Uberschriften den einzelnen Abschnitten zu.

Lésung: (in dieser Reihenfolge) Wie entsteht Biogas?/Woraus besteht Biogas?/Der
Biogasprozess im Detail/Unterschied zum Kompostieren/Andere Beispiele anarober
Vergarung

Seite 45-46 | Die Schuler lesen den Text. AnschlieBend vollziehen sie den Prozess der
Biogasentstehung nach, indem sie das Schaubild vervollstandigen.

Rechercheaufgaben:
1. Wo gibt es in deiner Nahe eine Biogasanlage? Wie viel Strom produziert sie?
2. Wirde sich in eurer Nahe eine Biogasanlage lohnen?

89
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Projektplan:

ustalanie
tematu

kryteria
oceny

budowanie
zespotu,
priorytety,
okreslenie celu

kwerenda,
opisywanie
projektu

sprawdzanie
i poprawianie

przygotowywanie
prezentacji

teczka
projektowa

dokonywanie
eksperymentow

prezentacja

taczenie
rezultatow

refleksja
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72 Unterrichtsentwurfe - Beispiele fUr Teamteaching

«@*
Unterr!chtsentwurf .1 - 45 Min. - _‘!-‘-.
Scenariusz 1 - 45 min e
o e
P

® Thema: Sonnenenergie und Treibhauseffekt

® Tematyka: Energia stoneczna i mechanizm powstawania efektu
cieplarnianego

jezyk czas

Einleitung D Die Lehrenden fragen: Was ist die wichtigste naturliche 1
Energiequelle der Erde?
Antwort: die Sonne

Einleitung D Die Schuler lesen den Text. Der/die Lehrende fragt 5
Sonnen- einzelne Sachen nach, zum Beispiel:
einstrahlung Wie groR ist die Energie der Sonne?

Ist die Sonnenenergie Uberall auf der Welt gleich groR?

Fakultativ |0sen die Schuler die Aufgaben 1 und 2.

18 Didaktisches Material zum Einsatz im Sprach- und Fachunterricht

Sonnenenergie

Die Sonne ist der groRte Energielieferant. Ohne die Sonne gabe es kein Leben auf
der Erde. Sie schickt eine Energie von 1,5 « 1018 kWh pro Jahr auf die Erde. Diese
Energiemenge ist 10.000 Mal groBer als der Weltenergiebedarf im Jahre 2010. Aber
die Sonnenenergie ist nicht gleichmagig Uber die ganze Welt verteilt, und auch in
Europa scheint die Sonne nicht Uberall gleich oft und mit gleicher Intensitat. AuBer
von den klimatischen Bedingungen hangt die Nutzung der Sonnenenergie auch von
technologischen Bedingungen ab.

Sonneneinstrahlung auf der Erdoberfldche

TR Deutiiriad
s e

1) Erklare die Grafiken. Wo ist die
Sonneneinstrahlung hoch, wo
niedrig?

2) Welchen Einfluss haben
diese Informationen auf
die praktische Nutzung von
Sonnenenergie?
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Treibhauseffekt

Die Schuler lesen den Text und beantworten die Fragen 3
und 4.

19

Sonnenenergie kann man mit zwei verschiedenen Methoden nutzen:
A. Solarthermie: Umwandlung der Sonnenstrahlung in thermische Energie (Warme).
B. Photovoltaik: Umwandlung der Sonnenstrahlung in elektrische Energie.

Solarthermie

Das Prinzip der Solarthermie kennen wir auch auf der Erde in Form des sogenannten
Treibhauseffekts. Die Strahlung der Sonne durchdringt die Lufthulle der Erde und
erwarmt den Boden und das Wasser. Die Erdoberflache absorbiert die Strahlung der
Sonne. Es entsteht eine Warmestrahlung von der Erdoberflache in Richtung Weltraum.
Diese Strahlung kann aber die Lufthulle nur zum Teil durchdringen. Gase in der
Lufthulle absorbieren einen Teil der Warme. Die Lufthulle warmt sich auf.

3) Das ist eine sehr einfache Darstellung des
Treibhauseffekts. Sieh die Grafik an und
erklare sie in deinen eigenen Worten.
Der Text hilft dir dabei.

4) Frage: Wenn wir heute Gber den
Treibhauseffekt sprechen, meinen wir das
oft negativ. Aber ist der Treibhauseffekt
wirklich nur negativ?

Solarthermische Anlagen funktionieren nach dem gleichen Prinzip. Ein solches System
nennt man ,Kollektor”, ,Sonnenkollektor” oder ,Solarkollektor®. Sonnenkollektoren
bestehen oft aus einer Glasscheibe (= Lufthulle) und einem Absorber

(= Erdoberflache). Der Absorber besteht aus einem schwarzen Material wie etwa
Metall oder Kunststoff. Es kann sich zum Beispiel um einen Wasserschlauch handeln.
In dem Schlauch ist Wasser, das erwarmt wird. Dieses warme Wasser kann man dann
im Haus oder in Schwimmbddern nutzen.

5) Dies ist eine
schematische
Darstellung eines
Kollektors. Schreibe
die folgenden Begriffe
an die richtige Stelle:

der Absorber

die Glasabdeckung

die Sonnenstrahlung
der Kaltwassereinlauf
der Warmwasserablauf
die Warmestrahlung
die Isolation

10

Treibhauseffekt

PL

Nauczyciel przedmiotu zadaje ponownie pytanie.

Nauczyciel przedmiotu ponownie wyjasnia po polsku
zjawisko efektu cieplarnianego przy pomocy diagramu.

Wiyleiene Gl paTy cisplarniang (ridannaovsl
| poEt Epegle - 00, idhwatherel veegls)
pustyTesenie - O, tretan]
P Iy U - i, e
00 DR WO, (rheriki apolul
abronci €0, CFC, Crmigekd apobu
i amdrfery
e oy
R Rorwy ooy POETRD PaturaingTe rodien
M OVTR TR | T D el i frisem i CRTipTayTh
mn e e e L W ATy
o ki b o nacrua rega o, 80,
!Mﬂ‘i’ﬁi

Beispiel fir eine schematische Darstellung des
Treibhauseffekts
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Kontrollphase

Stellen Sie sicher, dass die Schuler den Treibhauseffekt
verstanden haben. Falls nicht, gehen Sie mit ihnen das
Schema ein zweites Mal durch.

Wortschatz

Der/die Lehrende schreibt in willkurlicher Reihenfolge
die chemischen Formeln der Treibhausgase und deren
deutsche Bezeichnungen an die Tafel. Er/Sie lasst die
Schuler die richtigen Paarungen finden und in ganzen
Satzen aussprechen:

CH, ist Methan

0. 1st Ozon

C0, ist Kohlendioxid

NO, sind Stickoxide

Bei den ersten beiden Gasen weist der/die Lehrende
auf die Ahnlichkeit der deutschen und der polnischen
Bezeichnung hin.

Keine chemische Formel, sondern eine Abkurzung
ist CFC. Der/die Lehrende schreibt FCKW
(Fluorchlorkohlenwasserstoffe) an die Tafel.

Gruppenarbeit/
praca w grupie

PL

Die Klasse diskutiert in Kleingruppen, wie man
Treibhausgase vermeiden kann.

Die Ergebnisse konnen auf Polnisch prasentiert werden,
solltden aber an der Tafel (auch) auf Deutsch festgehalten
werden.

Uczniowie dyskutuja w matych grupach, w jaki sposob
mozna unikac emisji gazow cieplarnianych.

Wnioski moga zostac przedstawione w jezyku polskim.
Notatki prezentowane na tablicy powinny zostac

przettumaczone na jezyk niemiecki.

Hausaufgabe/
praca domowa

1. Die Schuler schreiben ein paar deutsche Satze daruber
auf, wie man Treibhausgase vermeiden kann. So lasst
sich die letzte Aufgabe zu diesem Thema auch zum
Deutschlernen nutzen.

2. Die Schuler losen Aufgabe 5. Dies kann nach dem
Unterricht mit Hilfe der Wortschatzliste geschehen.

19

Solarthermische Anlagen funktionieren nach dem gleichen Prinzip. Ein solches System
nennt man ,Kollektor®, ,Sonnenkollektor” oder ,Solarkollektor”. Sonnenkollektoren
bestehen oft aus einer Glasscheibe (= Lufthulle) und einem Absorber

(= Erdoberflache). Der Absorber besteht aus einem schwarzen Material wie etwa
Metall oder Kunststoff. Es kann sich zum Beispiel um einen Wasserschlauch handeln.
In dem Schlauch ist Wasser, das erwdrmt wird. Dieses warme Wasser kann man dann
im Haus oder in Schwimmbadern nutzen.

5) Dies ist eine
schematische
Darstellung eines
Kollektors. Schreibe
die folgenden Begriffe
an die richtige Stelle:

der Absorber

die Glasabdeckung

die Sonnenstrahlung
der Kaltwassereinlauf
der Warmwasserablauf

die Warmestrahlung
die Isolation
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Unterrichtsentwurf 2 - 45 Min. )
Scenariusz 2 - 45 min '

| ‘.
- gt

Stationenlernen

® Thema: Energieformen + mechanische Energie + Energieerhaltungssatz

® Tematyka: Formy energii + energia mechaniczna + zasada zachowania
energii

jezyk Czas
Einleitung PL Nauczyciele podaja temat zajec i forme, w jakiej uczniowie | 5°
beda przyswajac nowa wiedze. Formutuja cele i sposob
pracy.
Stacje

Uczniowie pracuja w matych grupach. Optymalna ilos¢
0s0b w zespole to 2-3. Kazda grupa otrzymuje formularz
z protokotem. Na formularzu powinny by¢ zapisane
rozwiazania. Wskazowka: grupa powinna zaliczy¢ 2-3
stacje niemieckie i 2-3 stacje polskie. Nie wszystkie stacje
musza zostat wykonane przez grupe.

Nauczyciele rozdaja protokoty.

Station 1 D nen 11 5_10‘

Mit Wind, Sonne und Wasser Energie gew

Was ist Energie?

Ihr habt Energie, ihr trinkt einen ,Energy-Drink®, ihr versucht, Energie zu sparen.
Energie ist Uberall. Aber was ist Energie? Was fur Arten von Energie gibt es? Das
ist eine wichtige Frage fur Naturwissenschaften wie Physik, Chemie und Biologie.
Es gibt verschiedene Energieformen:

Mechanische Energie
Lageenergie hat zum Beispiel ein Kérper, den man angehoben
hat. Diese Lageenergie kann zu Bewegungsenergie mﬂw -
werden. Eine Feder hat Spannenergie, die ebenfalls zu
Bewegungsenergie werden kann. eine Feder

Thermische Energie
HeiRer Dampf kann die Umgebung erwarmen und hat
thermische Energie.

Elektrische Energie

Generatoren produzieren elektrische Energie. o
ein Generator

in einem
Kernkraftwerk

Chemische Energie
ist zum Beispiel in Kohle oder Erdél enthalten.

Strahlungsenergie
findet man zum Beispiel in Licht oder Rontgenstrahlung.

Sonnenstrahlen

Kernenergie
gewinnt man durch Spaltung von Atomkernen.

Warnung vor
radioaktiver
Strahlung
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12

Didaktisches Material zum Einsatz im Sprach- und Fachunterricht

1) Welche Energieformen erkennst du?

Ol

Energieumwandlungskette:

2) Am Beispiel eines Kohlekraftwerks kann man
sehen, wie Energietrager in verschiedene
Energieformen umgewandelt werden.

Ordne die folgenden Energieformen zu:

thermische Energie, Bewegungsenergie,
elektrische Energie, chemische Energie

Kohle Heizkessel Turbine Generator

Die Schuler beschaftigen sich hier allgemein mit
verschiedenen Energieformen. Sie 16sen Aufgabe 1

(Zuordnung verschiedener Energieformen zu Abbildungen)

Station 2

PL

5.5 Energia mechaniczna i jej rodzaje

Energia mechaniczna zwiazana jest ze zmiana potozenia ciata wzgledem innych ciat.
Rozrézniamy dwa rodzaje energii mechanicznej: energie kinetyczna i energie potencjalna.
Pierwsza z nich jest zwiazana z ruchem, druga z potencjalng mozliwoscia wykonania pracy
przez ciato (na przyktad woda w wodospadzie moze napedzac turbine elektrowni).

Jesli ciato porusza sie, to posiada energie kinetyczna. Innymi stowy energia kinetyczna
zwigzana jest ze stanem ruchu ciata. Jesli ciato spoczywa, wowczas jego energia kinetyczna
jest rowna zero. Jesli predkosc ciata wzrasta, to rownoczesnie rosnie energia kinetyczna.

Przyktad 5.11

Energie kinetyczna posiadaja takie ciata jak np.: jadacy samochod, lecacy samolot, jadacy
rowerzysta, skaczacy z samolotu spadochroniarz, spadajace krople deszczu itd.

Energia kinetyczna zalezy od masy ciata oraz od jego predkosci. Aby obliczy¢ energie
kinetyczna trzeba skorzystac ze wzoru:

1
Ein = 5m v? 5.3)

Symbolicznie energie oznaczamy litera E, maty indeks ,kin" oznacza kinetyczna. Wiesz z
poprzednich rozdziatéw, ze ,m” 0znacza mase, a ,v" predkos¢. Przyjrzyjmy sie powyzszemu
wzorowi, aby ustali¢, jaka jest jednostka energii. Zgodnie z uktadem SI mase mierzymy w
kilogramach - kg, za$ predkos¢ w m/s. Otrzymujemy wiec zaleznosc:

1kg »(1%)2 - kg -1?2 Am = 1IN 1m

Z poprzedniego paragrafu wiesz, ze 1INx1m = 1J . Dochodzimy wiec do wniosku, ze
jednostka energii, tak samo jak pracy, jest dzul.

Przyktad 5.12

Pitke 0 masie 260 g uderzyt siatkarz tak, ze uzyskata predkos$¢ 20 m/s. Jaka energie
kinetyczna miatfa pitka?

Rozwiqzanie:
Rozwiazanie jest proste. Mase pitki 260 g w jednostkach miedzynarodowych to 0,26 kg.
Nastepnie wystarczy wstawi¢ do wzoru na energie kinetyczna:

E,. = % 0,26kg -(20?)z T -400? -5

Drugi rodzaj energii mechanicznej, to energia potencjalna. Mozna ja podzieli¢ na energie
potencjalna sprezystosci i energie potencjalna grawitacji.

Energia potencjalna sprezystosci dotyczy ciat, ktore wykonaty prace lub nad ktorymi
wykonano prace, a jej efektem jest zmiana ksztattu tego ciata.

Przyktad 5.13

Ciafa posiadajace energie potencjalna sprezystosci: sprezynka w dtugopisie (gdy wtaczasz
lub wytaczasz dtugopis), gumka recepturka (gdy ja rozciagasz).
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Zadanie
Uzupetnij
energia sprezystosci, energia kinetyczna, energia mechaniczna, energia
potencjalna, energia grawitacji

Uczniowie czytaja tekst na temat energii mechanicznej i
uzupetniaja diagram przedstawiajacy rozne formy energii
mechanicznej.

Station 3

D+
PL

Die Schuler lesen die polnische Definition des
Energieerhaltungssatzes und finden die richtige deutsche
Erklarung.

Uczniowie czytaja polska definicje zasady zachowania
energii i wybieraja wtasciwe wyjasnienie w jezyku
niemieckim.

Zasada zachowania energii - empiryczne prawo fizyki, stwierdzajace, ze w
uktadzie izolowanym suma wszystkich rodzajow energii uktadu jest stata

w czasie. Oznacza to, ze energia w uktadzie izolowanym nie moze by¢ ani
utworzona ani zniszczona, moga jedynie zachodzi¢ przemiany jednych form
energii w inne. Przyktadem zmian energii z jednej formy w inna jest zamiana
energii chemicznej w energie cieplna, co zachodzi np. podczas procesow
spalania (np. spalanie wodoru w tlenie, spalanie paliw itp.).

Was ist die richtige deutsche Erklarung?
- Der Energieerhaltungssatz besagt, dass die Gesamtenergie eines isolierten
Systems sich nicht mit der Zeit andert. Energie kann man nicht zwischen
verschiedenen Energieformen umwandeln.

Der Energieerhaltungssatz besagt, dass die Gesamtenergie eines isolierten
Systems sich mit der Zeit andert. Energie kann man nicht zwischen
verschiedenen Energieformen umwandeln.

Der Energieerhaltungssatz besagt, dass die Gesamtenergie eines
isolierten Systems sich mit der Zeit andert. Energie kann man zwischen
verschiedenen Energieformen umwandeln.

Der Energieerhaltungssatz besagt, dass die Gesamtenergie eines isolierten
Systems sich nicht mit der Zeit andert. Energie kann man zwischen
verschiedenen Energieformen umwandeln.

5-10°
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Station 4

D+
PL

Die Schuler lesen den Text und beantworten Frage 4.

Antworten durfen auch auf Polnisch gegeben werden.

Uczniowie czytaja tekst i odpowiadaja na pytanie nr

4. Odpowiedzi moga zostac¢ podane rowniez w jezyku

polskim.

14 Didaktisches Material zum Einsatz im Sprach- und Fachunterricht

In der Physik gibt es den Energieerhaltungssatz: Die Gesamtenergie bleibt immer

gleich. Es gibt nur Umwandlungen zwischen unterschiedlichen Energieformen. Das

heiRt, dass Energie nicht verschwindet. In unserem Alltag sieht es aber ein wenig
anders aus. Wenn wir erzeugte Energie nicht nutzen konnen, geht sie fur uns
verloren. Zum Beispiel, wenn ein Gerat Warme produziert.

Wenn wir Energie nutzen, andert sich die Form der Energie. Wie gut wir Energie
nutzen kénnen, hangt vom Wirkungsgrad eines Gerdts oder einer Anlage ab. Der
Wirkungsgrad ist der Anteil der Nutzenergie an der aufgewandten Energie.

Die Formel lautet:

r]: E nutz

auf

4) Wie kann Energie verloren gehen? In was fiUr Fallen kdnnen wir erzeugte
Energie nicht nutzen?

5) Was glaubt ihr: Wie hoch ist der Wirkungsgrad einer Glihbirne? Seht euch

danach das Schaubild an und erklért es. Ist eine GlGhbirne effizient? Erganzt

den Lickentext.

eingespeiste Lichtleistung =5 %
Leistung
(elektrisch) '
100 % Verlustleistung

(Warme) =95 %

= Enutz _ 0
n Eauf B 5 /O

Wirkungsgrad - Lichtleistung - Warme - Verlustleistung

Von der aufgewandten Energie fur eine Gluhbirne gehen nur 5% indie ____________

95% sind in Form von _ _____. Das heiBt, eine

GlUhbirne hat einen ______ _von 5%.

5-10°
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Station 5

PL

Die Schuler sehen sich die Grafik an und bearbeiten
Aufgaben 5.
Antworten durfen auch auf Polnisch gegeben werden.

Uczniowie ogladaja grafike i opracowuja zadanie nr 5.
Odpowiedzi moga zostat podane rowniez w jezyku
polskim.

14 Didaktisches Material zum Einsatz im Sprach- und Fachunterricht

In der Physik gibt es den Energieerhaltungssatz: Die Gesamtenergie bleibt immer
gleich. Es gibt nur Umwandlungen zwischen unterschiedlichen Energieformen. Das
heiBt, dass Energie nicht verschwindet. In unserem Alltag sieht es aber ein wenig
anders aus. Wenn wir erzeugte Energie nicht nutzen konnen, geht sie fur uns
verloren. Zum Beispiel, wenn ein Gerat Warme produziert.

Wenn wir Energie nutzen, andert sich die Form der Energie. Wie gut wir Energie
nutzen konnen, hangt vom Wirkungsgrad eines Gerats oder einer Anlage ab. Der
Wirkungsgrad ist der Anteil der Nutzenergie an der aufgewandten Energie.

Die Formel lautet:

n: E nutz

auf

4) Wie kann Energie verloren gehen? In was fir Fallen kdnnen wir erzeugte
Energie nicht nutzen?

5) Was glaubt ihr: Wie hoch ist der Wirkungsgrad einer GlUhbirne? Seht euch
danach das Schaubild an und erklért es. Ist eine GlGhbirne effizient? Erganzt
den Lickentext.

eingespeiste Lichtleistung =5 %
Leistung

(elektrisch) '
100 % Verlustleistung

(Warme) =95 %

= Enutz _ 0
n Eauf B 5 /0

Wirkungsgrad - Lichtleistung - Warme - Verlustleistung

Von der aufgewandten Energie fUr eine GlUhbirne gehen nur 5% in die
95% sind _in Form von

. Das heiBt, eine

Glohbirne hat einen ______ von 5%.

5-10°

Station 6

PL

Uczniowie czytaja tekst dotyczacy energii kinetycznej i
rozwiazuja zadanie matematyczne.

Energia kinetyczna

—

%

m —-

Egp="em.v?

1
Eyo == m-V?
Kin 7 (5.3)
Symbolicznie energie oznaczamy litera E, maty indeks ,kin" oznacza kinetyczna. Wiesz z
poprzednich rozdziatow, ze ,m” oznacza mase, a v’ predkos¢. Przyjrzyjmy sie powyzszemu
wzorowi, aby ustali¢, jaka jest jednostka energii. Zgodnie z uktadem SI mase mierzymy w
kilogramach - kg, za$ predkos¢ w m/s. Otrzymujemy wiec zaleznosc:

ke -(1%)z - lkg -1?2 Am = 1N m
Z poprzedniego paragrafu wiesz, ze 1Nx1m = 1J . Dochodzimy wiec do wniosku, ze
jednostka energii, tak samo jak pracy, jest dzul.

Przyktad 5.12
Pitke o masie 260 g uderzyt siatkarz tak, ze uzyskata predkos¢ 20 m/s. Jaka energie
kinetyczna miata pitka?

Rozwiqgzanie:
Rozwiazanie jest proste. Mase pitki 260 g w jednostkach miedzynarodowych to 0,26 kg.
Nastepnie wystarczy wstawi¢ do wzoru na energie kinetyczna:

E,. = % 0.26kg -207)? = 013g -400T - 52

Zadanie:
Oblicz energie kinetyczna pocisku o masie 10g lecacego z szybkoscia 400m/s.

5-10°
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Unterrichtsentwurfe - Beispiele fUr Teamteaching

Station 7

Die Schuler l6sen die Aufgaben zum Thema
Energieumwandlungsketten.

Energieumwandlungskette:

2) Am Beispiel eines Kohlekraftwerks kann man
sehen, wie Energietrager in verschiedene
Energieformen umgewandelt werden.

Ordne die folgenden Energieformen zu:

thermische Energie, Bewegungsenergie,
elektrische Energie, chemische Energie

Kohle Heizkessel Turbine Generator

3) Nenne jeweils einen Energiewandler:

a) Mechanische Energie in mechanische Energie
Mechanische Energie in thermische Energie
Mechanische Energie in elektrische Energie

o

)
)
) Thermische Energie in mechanische Energie
)

o a o

) Elektrische Energie in thermische Energie
)
8

=)

Elektrische Energie in mechanische Energie

Chemische Energie in mechanische Energie
Strahlungsenergie in elektrische Energie

=

das Getriebe, - der Muskel, - der Elektroherd, -e die Bremse, -n

der Fahrraddynamo, -s die Solarzelle, -n  die Dampfturbine, -n  der Elektromotor, -en

5-10°

Station 8

PL

Uczniowie czytaja tekst na temat obliczania energii
potencjalnej grawitacji i rozwiazuja proste zadanie.

Energie potencjalna grawitacji mozna obliczy¢ ze wzoru zapisanego symbolicznie:
E = megeh (5.4)

Litera E oznaczamy energie, a indeks pot oznacza potencjalng; m to masa, g to
przyspieszenie ziemskie, h to wysokosct. Jednostka energii potencjalnej jest tak samo, jak
jednostka energii kinetycznej, dzul oznaczany J.

Przyktad 5.15

Zawodniczka o masie 60 kg wykonywata skok wzwyz i przeskoczyta nad poprzeczka na
wysokosci 1,5 m. Pamietajac, ze wartos¢ przyspieszenia ziemskiego wynosi okoto 10 m/s?,
oblicz energie potencjalng, jaka miata zawodniczka nad poprzeczka.

Rozwiazanie:
Aby obliczy¢ energie potencjalna zawodniczki trzeba wstawi¢ dane do wzoru na energie
potencjalna, czyli:

E . =60kg -10% -1,5m=900J
Zadanie:

Rzucona pionowo w gore pitka o masie 200 g wzniosta sie na wysokos¢ 4m. Oblicz jej
energie potencjalna.

5-10°
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Protokoll/Protokot

Station 1 Bild links oben: 1. 2. 3.
D

Bild rechts oben: 1. 2.

Bild unten: 1. 2. 3.
Station 2
PL I |

Station 3 Losung:
D+PL
Station 4 Losung:
D+PL
Station 5 Losung 5:
D+PL
Losung 6:
Station 6 Losung:
PL
SDtatlon / Kohle Heizkessel Turbine Generator
= = =
Losung: a) b) 0 d)
e) f) g h)
Station 8 Losung:

PL







Mit Wind, Sonne und Wasser Energie gewinnen!

Wortschatzliste zum Thema Energie

Absorber, der

absorber

83

Acetogenese, die

acetogeneza

Acidogenese, die

acidogeneza/fermentacja

Alltag, der codziennosc
Aminosaure, die aminokwas
Anlage, die urzadzenie
Anteil, der udziat

Anziehungskraft, die

Sita przyciagania

Archaeon, das (Plural: Archaeen)

pierwotny, bezjadrowy organizm
komorkowy

Armbanduhr, die

zegarek na reke

Atomkraft, die

energia atomowa

Aufbereitungsanlage, die

urzadzenie, np. wirowka wzbogacajaca

Aufstieg, der

tutaj: drabinka wejsciowa

Aufwindkraftwerk, das

wieza stoneczna

Bakterie, die bakteria
Becken, das basen
Bedingung, die warunek

Betrieb, der (in Betrieb sein)

praca (Urzadzenia)

Bewegungsenergie (= kinetische Energie)

energia kinetyczna

Bewolkung, die

zachmurzenie

Bioenergie, die bioenergia
Biogas, das biogaz
Biomasse, die biomasa
Biotop, das biotop
Blattverstellung, die ustawienie topatek wiatraka
Brennpunkt, der ognisko
Bucht, die zatoka
Bremse, die hamulec
Chlorophyll, das chlorofil
Damm, der zapora
Dampf, der para/opary

Dampfturbine, die

turbina parowa

Deckung von Bedarf

sprostanie potrzebom

Druck, der cisnienie

Durchmesser, der Srednica

Dynamo, der tadowarka na dynamo/korbke
Ebbe, die odptyw




84 Wortschatzliste zum Thema Energie

Elektroherd, der

kuchenka elektryczna

Elektromotor, der

silnik elektryczny

Energie, die

energia

Energiebedarf, der

zapotrzebowanie na energie

Energieerhaltungssatz, der

zasada zachowania energii

Energieform, die

postac energii

Energielieferant, der

dostawca energii

Energiemenge, die

ilos¢ energii

Energiesparlampe, die

lampa energooszczedna

Energiewandler, der

konwerter energii/urzadzenie do
przetwarzania energii

Energieumwandlungskette, die

tancuch konwersji energii

Erdgas, das gaz ziemny
Erdoberflache, die powierzchnia Ziemi
Erdol, das ropa naftowa
Exkrement, das ekskrementy
Feder, die sprezyna

Fermenter, der

fermentor/fermentator/bioreaktor

Fettsaure, die

kwas ttuszczowy

Flachenbedarf, der

potrzebna przestrzen

Fliehkraft, die

sita odsrodkowa

Flut, die przyptyw

Form, die forma

Formel, die wzor

Fundament, das fundament
Garbehalter, der zbiornik fermentacyjny
Gas, das gaz

Gasgemisch, das mieszanina gazow
Gefalle, das nachylenie
Gemeinde, die gmina

Generator, der generator
Geothermie, die geotermia

Gesamtenergie, die

energia catkowita

Getriebe, das

skrzynia biegdw/przektadnia

Gezeiten, die (Plural)

ptywy/przyptyw i odptyw

Gezeitenhub, der

wysokos¢ ptywu

Gezeitenkraftwerk, das

elektrownia ptywowa

Glasabdeckung, die

pokrycie szklane

Glashulle, die

ostona szklana

Glasscheibe, die

szyba szklana

Gleichstrom, der

prad staty

Gondel, die

gondola
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Halbleiter, der

poOtprzewodnik

Halbleitermaterial, das

materiaty potprzewodnikowe

Heizkessel, der

kociot grzewczy

Hochdruckgebiet, das antycyklon

Hochwasser, das najwyzszy poziom wody, wysoka woda
Hydrolyse, die hydroliza

Isolation, die izolacja

Kaltwasserzulauf, der woda zasilajaca

Kamin, der komin

Kernenergie, die energia jadrowa

Kohle, die wegiel

Kohlenhydrat, das weglowodan

Kohlekraftwerk, das

elektrownia weglowa

Kohlendioxid, das

dwutlenek wegla

Kulturlandschaft, die

krajobraz uksztattowany przez cztowieka

Kunststoff, der

tworzywo sztuczne

KUste, die

wybrzeze

Lageenergie, die (= potenzielle Energie)

energia potencjalna

Laufwasserkraftwerk, das

elektrownia wodna przeptywowa

Lichtleistung, die

skutecznose swietlna / wydajnos¢ swietlna

Luftdichte, die

gestost powietrza

Luftdruck, der

cisnienie atmosferyczne

Lufthulle, die (Atmosphare, die) atmosfera

Menschheit, die ludzkosc¢
Messinstrument, das urzadzenie pomiarowe
Methan, das metan
Methanogenese, die metanogeneza
Mikroorganismus, der mikroorganizm

Mond, der ksiezyc

MUndungsarm, der delta ujscia rzeki
Muskel, der miesien

Naturwissenschaft(en), die

nauki przyrodnicze

Niedrigwasser, das

najnizszy poziom wody/woda niska

Nutzenergie, die

energia wykorzystywana bezposrednio
przez odbiorce

Nutzung, die uzycie
Oxidation, die utlenianie
Photovoltaik, die fotowoltaika
Protein, das proteina
Pumpe, die pompa

Pumpspeicherkraftwerk, das

elektrownia szczytowo-pompowa
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Wortschatzliste zum Thema Energie

Regeltechnik, die

uktad regulacji (control technology)

Reparatur, die

Naprawa

Rinne, die rynna
Rontgenstrahlung, die promieniowanie rentgenowskie
Rotor, der wirnik

Rotorleistungsbeiwert, der

wspotczynnik mocy wirnika

Schadstoffemission, die

emisja zanieczyszczen

Schicht, die

warstwa

Schnelllaufzahl, die

(tip speed ratio)/stosunek predkosci konca
topatki wirnika do predkosci strumienia
przeptywajacego powietrza

Seebrise, die

bryza nad morzem

Segelschiff, das

zaglowiec

Siedlungsgebiet, das

teren zabudowany

Solarenergie, die

energia stoneczna

Solarrinnenkraftwerk, das

elektrownia z liniowa koncentracja
promieni stonecznych

Solarthermie, die

energia stoneczno-termalna

Solarmodul, das

modut stoneczny

Solarzelle, die

0gniwo stoneczne

Sonnenkollektor, der

kolektor stoneczny

Spaltprodukt, das

produkt rozszczepienia

Spannenergie, die

energia potencjalna sprezystosci

Speicher, der

zbiornik

Speicherkraftwerk, das

elektrownia zbiornikowa

Spitzenstrombedarf, der

szczytowe zapotrzebowanie na prad

Staumauer, die

Zapora

Strahlungsenergie, die

energia promienista

Stromeinspeisung, die

zasilanie pradem

Stromnetz, das

sie€ elektryczna

Tageszeit, die

pora dnia

Talsperre, die

zapora wodna

Temperaturfuhler, der

czujnik temperatury

Thermosiphon-Anlage, die

system termosyfonowy

Tiefdruckgebiet, das

niz baryczny

Treibhauseffekt, der

efekt cieplarniany

Verlustleistung, die

straty mocy/rozproszenie mocy

Rotorblattspitze, die

koniec topatki wirnika

Turbine, die turbina
Turm, der wieza
Umgebung, die otoczenie

Umlaufgeschwindigkeit, die

predkos¢ obrotu
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Verbraucher, der

odbiorca energii elektrycznej/konsument

Verbrennung, die

palenie

Verflussigung, die skraplanie
Vergarung, die przefermentowanie
Vergasung, die Zgazowanie
Verwendungszweck, der przeznaczenie
Vordach, das daszek

Vorteil, der zaleta

Warmespeicher, der

akumulator cieplny

Warmestrahlung, die

promieniowanie cieplne

Warmetauscher, der

wymiennik ciepta

Warmwasserablauf, der

odptyw cieptej wody

Wasserdampf, der

para wodna

Wasserdurchfluss, der

przeptyw wody

Wasserkraft, die

energia wodna

Wasserkraftwerk, das

elektrownia wodna

Wasserschlauch, der waz do wody
Wasserspiegel, der poziom wody
Wechselrichter, der inwerter
Wechselstrom, der prad zmienny
Weltraum, der kosmos
Windenergie, die energia wiatru
Windmuhle, die wiatrak
Wirkungsgrad, der sprawnos¢/stopien dziatania
Zelle, die (elektr.) 0gniwo
Zugvoegel, der ptak wedrowny
Verben
abbauen rozktadac

abhangen von + Dat.

zaleze¢ od kogos/czegos

abkuhlen

oziebia¢ /ostudzac

ablaufen sptywac

absinken zapadat/zapadac sie
absorbieren absorbowac

andern, sich (refl.) zmieniac sie
aufheizen nagrzewac

aufwenden (Energie)

wktadac (energie)

bestehen aus + Dat.

sktadac sie z czegos

betragen wynosic

durchdringen przedostawac/przedostawac sie
entziehen odbierac/zabierac

ernten zbierac
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erwarmen podgrzewac
fertigstellen zakonczy¢, finalizowac
gelangen docierac

herabflielen sptywac

nachwachsen odrastac

nutzen uzywac

produzieren produkowac

richten, sich nach + Dat.

dostosowywac sie do czegos / kierowac
sie czyms

schicken wysytac

schwanken wahac sie

sparen oszczedzac

steigen rosnac

steuern sterowac

storen przeszkadzac

umrusten przerabia¢ / modyfikowac (maszyne)
verbinden taczyc

verloren gehen

ginac (gubic sie)

verschwinden

znikac

aufgewandt (aufgewandte Energie)

versorgen zaopatrywac, dostarczac
verzichten auf + Akk. rezygnowac (z czegos)
wandeln zmienia¢/zmieniac sie
wehen wiac

zerlegen rozktadac (na czesci)
zufuhren doprowadzac

Adjektive und Adverbien

energia wydatkowana (Uzyta)

brennbar palny

chemisch chemiczny

diffus rozproszony
elektrisch elektryczny
energieaufwendig energochtonny
energiereich wysokoenergetyczny
erneuerbar odnawialny

fossil kopalny

gleichmaRig rownomierny
isoliert izolowany

Kinetisch kinetyczny
klimatisch klimatyczny

leitfahig przewodzacy, majacy zdolnosc

przewodzenia
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mechanisch mechaniczny
parabolisch paraboliczny
tagsuber W Ciggu dnia
technologisch technologiczny
thermisch termiczny
trichterformig lejkowaty
unbegrenzt nieograniczony

unerschopflich

niewyczerpany

unterschiedlich

rozny

vakuumdicht

proznioszczelny
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Seite 11
e Feder:

JKulifeder®, Fotografie von Ghinrael. Lizenziert unter CC BY-SA 2.0 de uber
Wikimedia Commons - https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Kulifeder.
JPG

Wasserdampf:

,2008-07-15 Steam rising at Duke®, Fotografie von lldar Sagdejev (user
Specious). Lizenziert unter COM:GFDL uber Wikimedia Commons - https://
commons.wikimedia.org/wiki/File:2008-07-15_Steam_rising_at_Duke.jpg

Generator in einem Kernkraftwerk:

,Modern Steam Turbine Generator”, Fotografie von der U.S.NRC (United
States Nuclear Regulatory Commission) - http://www.nrc.gov/images/
reading-rm/photo-gallery/20071115-058.jpg. Gemeinfrei, abrufbar Uber
Wikimedia Commons - https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Modern_
Steam_Turbine_Generator.jpg

Kohle:

,Coal anthracite”, http://naturalresources.house.gov/subcommittees/
emr/usgsweb/photogallery/images/coal,%20anthracite_jpg/default.aspx.
Gemeinfrei, abrufbar Uber Wikimedia Commons - https://commons.
wikimedia.org/wiki/File:Coal_anthracite.jpg

Sonnenstrahlen:

,2006-06-23 14-47-59 Seychelles - De Quincey Village"®, Fotografie von
Hansueli Krapf (user Simisa). Lizenziert unter CC BY-SA 3.0 uber Wikimedia
Commons - https://commons.wikimedia.org/wiki/File:2006-06-23_14-47-
59_Seychelles_-_De_Quincey_Village.jpg

Seijte 12

Schematische Darstellungen: eigene Entwurfe

Kohlekraftwerk:

,Coal-fired power station Werdohl Elverlingsen Germany”, Fotografie von
Dr. G. Schmitz. Lizenziert unter CC BY-SA 3.0 uber Wikimedia Commons -
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Coal-fired_power_station_Werdohl_
Elverlingsen_Germany.jpg
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Getriebe:

,Gears large” von Jared C. Benedict (user Redjar). Lizenziert unter CC BY-
SA 3.0 Uber Wikimedia Commons - https://commons.wikimedia.org/wiki/
File:Gears_large.jpg#/media/File:Gears_large.jpg

Muskel:

,aenga 19° Zeichnung von Bernardino Genga (1620-1690) aus dessen Werk
Anatomia per Uso et Intelligenza del Disegno. Gemeinfrei, abrufbar uber
Wikimedia Commons - https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Genga_19.

IPg

Bremsen:
,Bremsanlage”. Lizenziert unter CC BY-SA 3.0 uber Wikimedia Commons -
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Bremsanlage.jpg

Fahrraddynamo:

,Dynamo-Cantihalter”, Fotografie von Tympanus. Lizenziert unter CCO
1.0 Uber Wikimedia Commons - https://commons.wikimedia.org/wiki/
File:Dynamo-Cantihalter.jpg

Dampfturbine;

,Dampfturbine Montage01", Siemens Pressebild - http://www.siemens.com/
index.jsp?sdc_p=cfi107592410mno1130262ps5uz3&sdc_bcpath=1327899.
S_5%2C%3A1176453.5_5%2C&sdc_sid=31880989447&. Lizenziert unter CC
BY-SA 3.0 Uber Wikimedia Commons - https://commons.wikimedia.org/wiki/
File:Dampfturbine_Montage01.jpg

Elektromotor:

,Motors01CJC" Fotografie von user C_J_Cowie; Quelle: http://i188.
photobucket.com/albums/z84/vihem/Dongco/MotorsO1CJC.jpg. Lizenziert
unter CC BY-SA 3.0 Uber Wikimedia Commons - https://commons.wikimedia.
org/wiki/File:Motors01CJC.jpg

Elektroherd:

,Electric stove®, Fotografie von user Kristofer2. Lizenziert unter CC BY-
SA 3.0 Uber Wikimedia Commons - https://commons.wikimedia.org/wiki/
File:Electric_stove.jpg

Solarzelle:

,Polycristalline-silicon-wafer 20060626 568", Fotografie von Georg Slickers.
Lizenziert unter CC BY-SA 3.0 Uber Wikimedia Commons - https://commons.
wikimedia.org/wiki/File:Polycristalline-silicon-wafer_20060626_568.jpg
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Seite 14

e Wirkungsgrad einer Gluhbirne:
JWirkungsgrad gluehlampe®. Gemeinfreie Grafik, abrufbar Uber Wikimedia
Commons - https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Wirkungsgrad_
gluehlampe.svg (leicht bearbeitet)

e (Cluhbirne:
,Gluehlampe 01 KMJ", eingestellt in Wikimedia Commons von user KMJ.
Lizenziert unter CC BY-SA 3.0 - https://commons.wikimedia.org/wiki/
File:Gluehlampe_01_KMJ.jpg (leicht bearbeitet)

Seite 16

e Quelle: Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie auf Basis AGEE-Stat,
Zeitreihen zur Entwicklung der erneuerbaren Energien in Deutschland, Stand
08/2015 (graphisch bearbeitet)

Seite 17

e (Gemalde;
JArchimedes-Mirror by Giulio Parigi”. Fotografie eines Freskos von Giulio
Parigi (1571-1635). Gemeinfrei, abrufbar uber Wikimedia Commons -
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Archimedes-Mirror_by_Giulio_
Parigi.jpg

Seite 18

e Sonne auf der Erde (Bild oben):
,Solar land area”, Grafik von Matthias Loster (2006) - http://www.ez2c.
de/ml/solar_land_area/. Eingestellt unter Wikimedia Commons durch user
MIino76, lizenziert unter CC BY 2.5 - https://commons.wikimedia.org/wiki/
File:Solar_land_area.png

e Sonne in Deutschland (Bild unten):
,SolarGlIS-Solar-map-Germany-de”, Karte von SolarGIS © 2011 GeoModel
Solar s.r.o (http://solargis.info/doc/free-solar-radiation-maps-GHI). Lizenziert
unter CC BY-SA 3.0 Uber Wikimedia Commons - http://solargis.info/doc/free-
solar-radiation-maps-GHI

Seite 19
e Eigene Bilder

Seite 20

e Thermosiphon-Anlage (Schema):
,Thermosiphon2®. Eingestellt unter Wikimedia Commons von user Rainer
Bielefeld. Lizenziert unter CC BY-SA 3.0 - https://commons.wikimedia.org/
wiki/File:Thermosiphon2.png (leicht bearbeitet)
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e Thermosiphon-Anlage (Foto):
,Solar heater dsc00632" von David Monniaux (?) (Urheberschaft unklar).
Lizenziert unter CC BY-SA 3.0 uber Wikimedia Commons - https://commons.
wikimedia.org/wiki/File:Solar_heater_dsc00632.jpg

e Hausquerschnitt: eigene Zeichnung

Seite 21

e Solarkraftwerk Andasol:
,12-05-08 AS1" Fotografie von user BSMPS. Lizenziert unter COM:GFDL
uber Wikimedia Commons - https://commons.wikimedia.org/wiki/File:12-
05-08_AS1.JPG

e Parabolrinnenkraftwerk in Kalifornien:
,Solar Plant kI*, Fotografie des U.S. BUREAU OF LAND MANAGEMENT -
http://www.ca.blm.gov/cdd/alternative_energy.html. Gemeinfrei, abrufbar
uber Wikimedia Commons - https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Solar_
Plant_kl.jpg

e Skizzen unten: eigene Bilder

Seite 22

o Aufwindkraftwerk:
Solar updraft tower”, Grafik von user Kilohn limahn, leicht bearbeitet von
user CryonicO7. Lizenziert unter CC BY-SA 3.0 uber Wikimedia Commons -
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Solar_updraft_tower.svg
(FUr diese Publikation wurde die Grafik von Stefan Geller nochmals
bearbeitet.) (leicht bearbeitet)

Seite 23

e Solarzelle:
JPolycristalline-silicon-wafer 20060626 568" (siehe oben zu S. 13)

Seite 25

e Windmuhle:
JWindmuehle-crop®. Gemeinfrei abrufbar uber Wikimedia Commons -
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Windmuehle-crop.JPG

Seite 26
e FEigenes Bild
Seite 27

e Quelle: Bundesamt fur Kartographie und Geodasie (Uber www.geoportal.de):
Karte und Kartenlegende leicht bearbeitet.
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Seite 28
Abbildungen: eigene Entwurfe

Seite 29
o Abbildungen: eigene Entwurfe

Seite 30
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