Umweltbildung im Innovationszentrum fur
Elektromobilitdt und Erneuerbare Energie im
Landlichen Raum

Titel: Smart Energy Experience
Dauer: rund 80 Minuten
Zielgruppe: Schiler der 8.-10. Klasse

Thema der Unterrichtseinheit: Erneuerbare Energien im Lebensalltag

e Energie

e Photovoltaik: Was ist PV im Gegensatz zu Solarthermie? Was kann eine PV-Anlage leisten?

e Energiespeicher: Wozu werden Speichertechniken benotigt? Welche Techniken gibt es? Wie
funktioniert ein Wasserstoffspeicher?

Entstehung:

Die Entwicklung der Experimente ist ein Kooperationsprojekt mit dem Institut Future Energy und der
Hochschule Ostwestfalen Lippe die maRgeblich ihr technisches Know How in die Entwicklung der
Aufbauten einflielen lieBen.

Ziele:

Im Bereich erneuerbare Energien sollen die Schiiler erfahren, welche Vorteile erneuerbare Energien
bringen bzw. welche Nachteile durch die Nutzung fossiler Brennstoffe und Nuklearenergie
entstanden sind. In dem Energie*Dorf Wendlinghausen kénnen sie direkt erleben, wie ein ganzes
Dorf durch die Nutzung erneuerbarer Energiequellen theoretisch energieautark geworden ist (die
tatsachliche Unabhéangigkeit wird nicht erreicht, da der erzeugte Strom in das allgemeine Netz
eingespeist wird).

Herangehensweise:

Bildung fir nachhaltige Entwicklung soll Menschen zu zukunftsfahigem Denken und Handeln
befdhigen. Komplexe Sachverhalte wie die Zusammenhange zwischen eigenem Handeln und den
Auswirkungen auf andere Menschen und zukiinftige Regionen wird in Bezug gesetzt zum
Lebensalltag, z.B. dem Konsum.

Vor-/Nachgestellt ist eine knapp 60 min. Fihrung Gber die PV, und Biogas- Anlage.

Nach einem kurzen thematischen Einflihrungsvortrag sollen die Schiiler durch eigenes
Experimentieren und Erproben ein Gefiihl fir die Thematik erhalten. Die Schiiler erarbeiten sich in
Kleingruppen selbstdandig anhand von Aufgabenbdgen einen Teilbereich des jeweiligen Themas. Die
Aufgabenbdgen (spater Broschiire) erlautern am Anfang die Zielstellung der Experimentierphase. 4 —
6 Aufgaben mit Experimenten oder Berechnungen fiihren die Schiiler zu eigenen Ergebnissen zu
ihrem Themenbereich (z.B. ,Strom sparen spart Geld und geht ganz einfach durch...”). Am Ende
unterstitzt eine Fragestellung die Schiiler beim Zusammenfassen der wichtigsten Ergebnisse.



Die 80 Minuten gliedern sich demnach wie folgt:

Themen Dauer
BeeriRun Innovationszentrum fiir Elektromobilitdt und Erneuerbare 5 Minuten
& & Energie im Landlichen Raum, Energie*Dorf
Einfihrung Energie allgemein, erneuerbare Energien 10 Minuten
Start Arbeitsphase Erklarung der Arbeitsweise, Einteilung in Gruppen 5 Minuten
Durchfiihrung der Experimente, Erarbeitung der Aufgaben.
Arbeitsphase Elntellung.ln 3 Firuppen a 6?8 Personen.. Die Gruppe.n 60 Minuten
wechseln jeweils nach 20 min. so, dass jede Gruppe jedes
Experiment mitmachen kann
Abschluss Kurze Zusammenfassung und Ausblick; Feedback der > Minuten

Teilnehmer, Verabschiedung

Ablauf der Veranstaltung:

BegriiRung:

Was ist das Innovationszentrum fiir Elektromobilitdt und Erneuerbare Energie im Landlichen Raum?
Was wird hier an Projekten gemacht? Was zeichnet das Energie*dorf Wendlinghausen aus? = Freier
Vortrag mit Bildern und Grafiken an einer Stellwand

Thematische Einfiihrung:

Warum will Deutschland erneuerbare Energien vorantreiben? Welche Ziele hat Deutschland/ die EU?
Stichwort Energiewende, Grafiken und Ausdrucke an einer Stellwand, PPT, Filme etc.

=  Woher kommt eigentlich die Energie (Strom)?
=  Was ist die Energiewende und warum machen wir das?

=  Was sind wichtige Technologien der Energiewende?

Woher kommt die Enarqgije? Durchschnittliche
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Woher kommtdie Energie?
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Energieertrag und Energiebedarf
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Strom speichern—- Wie wird gespeichert?

® Pump-Speicherkraftwerke Wieviel Raum nimmt der

" Bisher einzig kommerzielle Speichertechnologie Energlletrager E'r!?

" Wirkungsgrad von Strom zu Strom ca. 80 % Verqlemh ver_sch'Edener

Speichermedien (z. B. m? /kWh)
" Druckluft-Speicherkraftwerke Li-lonen Speichersystem
. . ) o B Wasserstoff (gasfarmig), Druck =300 bar

" Bisher nur zwei Kraftwerke weltweit (Davon eins in DE) Methanol (Fliissigkeit)

" Wirkungsgrad von Strom zu Strom ca. 50 %
u

Elektrochemische Speicher

" Lithium-lonen Akkumulatoren (Wirkungsgrad ca. 90 %)
" Blei-Saure Akkumulatoren (Wirkungsgrad ca. 85 %)

Chemische Speichermedien
" Wasserstoff =» Experiment!
" Methan )
® Nethanol =

Beginn Arbeitsphase:

Kurze Erlduterung der Arbeitsweise, Einteilung der Gruppe in Kleingruppen (entweder durch die
Lehrerin oder z.B. nach Aufstellung), Verteilung Arbeitsbégen, Zuweisung der Arbeitsbereiche und
Experimente/ Arbeitsmaterialien, Farbkarten oder Spielformen maoglich zur Gruppenbildung

Kleingruppenarbeit mit Experimenten

1. Energie, Strom, Verbrauch, Leistung

e Was ist Strom? Welche Leistung kann ich selber erzeugen? = Energiefahrrad oder -
kurbel



e  Wie viel Strom wird fiir welche Gerate bendtigt? Wie viel Strom bendtigt ein Haushalt?
- Messen des Stromverbrauchs verschiedener Gerate, Berechnung des
Jahresverbrauchs eines Beispielgerates, Beispielangaben flr einen Jahresverbrauch

e Was kostet das? Umrechnung Verbrauch - Kosten

e Wie kann ich Strom sinnvoll sparen? Wie viel Geld wiirde ich dadurch sparen? Vergleich
Effizienzklassen, Stand-by- und Ausschalten, Berechnung

Versuchsaufbau:

Wasserkocher

Elektr. Leistung: 2200 Watt
Zeit: 3 Minuten

P = Leistung
t = Zeit
W= Energie

Energie = Leistung mal Zeit

W=P-t 3min -> 3/60 -> 0,05h

W= 2200W x 0,05h = 110Wh = 0,11 kWh
2 x Tee pro Tag -> 2 x 365 Tage x 0,11kWh = 80 kWh/ Jahr

Einheit der Energie: Kilowattstunden [kWh] Merke: 1000Wh= 1kWh
Wattstunden [Wh]
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! zu dem Bild haben wir keine Bildrechte !



2. Photovoltaik:

e Wie funktioniert PV? (einfaches Modell, Grafik)

e  Wie viel Leistung erbringt die Modellanlage? Aufbau, Inbetriebnahme, Messen

e Welche Auswirkungen hat Schatten, Bewoélkung, Staub auf die Leistung? Experimentieren
mithilfe beschrifteter Folien

e Wie groR miusste eine Anlage sein, um bei optimalen Bedingungen ein Gerat (Playstation
etc.) mit ausreichend Energie zu versorgen? Hochrechnen der Leistung

e Was wirde eine groRe Anlage pro Sonnentag / im Jahr an Strom erzeugen? Berechnung
mithilfe von vorgegebenen Daten wie durchschnittliche Sonnendauer

e Vergleich zu Landern mit hoher Sonneneinstrahlung: Wie gro? misste die Anlage in der
Sahara sein um die gleiche Menge Strom zu erzeugen?

Versuchsaufbau:

Experiment - Photovoltaik
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Arbeitsblitter: siehe Anlage

3. Speichertechnologien: Aufgrund der komplexen Experimente sollte dieser Bereich in zwei
Kleingruppen aufgeteilt werden!
a. chemischer Speicher
o Wie funktioniert chemische Energiespeicherung? Brennstoffzelle anhand einer
Grafik darstellen
o Experiment Brennstoffzelle
o Hochrechnung: Wie groR misste eine Brennstoffzelle sein, um einen Haushalt/
ein Unternehmen/ das Dorf Wendlinghausen mit Energie zu versorgen?
o Erarbeitung Vor-Nachteile
b. physikalischer Speicher
o Wie funktioniert physikalische Energiespeicherung?
o Experiment Pumpspeicherwerk




o Hochrechnung: Wie grol? misste ein Pumpspeicherwerk sein, um einen
Haushalt/ ein Unternehmen/ das Dorf Wendlinghausen mit Energie zu
versorgen?

o Erarbeitung Vor-Nachteile

c. Vergleich Speicherarten
o Kurz bekannte Li-lonen Speichersysteme aufgreifen
o Erarbeitung Vor-Nachteile + GroRenvergleich

Versuchsaufbau:

Experiment - Wasserstoffspeicherung

® 1. Elektrische Energie wird in Form von Wasserstoff (H;) gespeichert

Video zur
Thematik*

® Dieser Prozess wird Wasserelektrolyse genannt
® 2 Energiespeicherung in einem Gasspeicher

® 3 Umwandlung der chemischen Energie in elekirische Energie

® Brennstoffzellenprozess

Gasspeicher
{E'\ * 1 H (S udf pdfeg) H,

%
Elektrolyse- ___{__‘_!_f_f Brennstoff-
H.O zelle Qs S % & O zelle
. _®ue)
Eeaktionsgleichung Reaktionsgleichung
2-H0 — I-H,+0, 2-H,+0, - 2.HO

B Esist mdglich, eine Elektrolysezelle auch rickwérts als Brennstoffzelle zu betreiben
® Diese Art von Zelle wird reversible Brennstoffzelle genannt

= “outTube Kanal der Max Planck Gessllschaft: Brennstofizelle und Elektrobyss; Abgenifen am 15.04 2017

Prasentation der Ergebnisse (in der Schule):

Jeder Schiiler bekommt einen Arbeitsbégen (Broschiire)die wichtige Informationen und
Arbeitsauftrage enthalten. Alle von den Schilern erstellten oder ausgefiillten Materialien sollten
mitgenommen werden und kénnen so die Basis fiir eine weitergehende Betrachtung des Themas
sein.

Abschluss der Veranstaltung:

Kurze Zusammenfassung, Ausblick (Wieder Verbindung zu den im Innovationszentrum angesiedelten
Projekte Bsp. AnyPlace)

Arbeitsmaterialien:

e Das jeweilige Experiment in zweifacher Ausfiihrung (um gréRere Gruppen zu unterteilen)
e Papier, Stifte
e Taschenrechner



