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Experimente für die Sekundarstufe
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Klasse 7 bis 10
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	Solares Knobeln

	Material: 3 Solarzellen, Motor, Summer, rote LED, 2 Steckverbindungen, mehrere rote und schwarze Kabel, Lampe (wenn keine Sonne scheint)

	Versuch 1:
1. Schließt Motor, Su

2. mmer und LED nacheinander an eine Solarzelle an und bestrahlt sie mit Licht. 
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3. Wie müssen die Pole verbunden sein, damit Strom fließt?

4. Wie kann der solare Ertrag gesteigert werden, wodurch wird er gesenkt? 
Versucht, die solaren Einflussfaktoren experimentell nachzuvollziehen.

Versuch 2:
1. Testet, ob ihr einer Solarzelle zwei elektrische Verbraucher gleichzeitig betreiben könnt, zum Beispiel Motor und Summer. 

2. Wenn das nicht funktioniert, überlegt, wie ihr die Verbraucher mit Hilfe mehrerer Solarzellen zum Laufen bringen könnt?

3. Fertigt danach eine technische Zeichnung zum Versuchsaufbau an – vorausgesetzt ihr hattet Erfolg.

4. Schafft ihr auch, drei Verbraucher geleichzeitig anzutreiben?



	Experiment: MINT-EnergieBox: www.solarezukunft.org.
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	Solarzellen verschalten

	Material: 3 Solarzellen, Motor, Steckverbindungen, rotes Kabel, schwarzes Kabel, künstliche Lichtquelle (wenn die Sonne nicht scheint), Hintergrundinformation „Reihen- und Parallelschaltung“

	Versuch 1:
1. Schließt eine Solarzelle an den Motor an und bestrahlt sie mit Licht. Beobachtet was passiert.
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Versuch 2:
1. Schließt erst zwei und dann drei Solarzellen an den Motor an, wie auf der Hintergrundinformation beschrieben.

2. Was passiert bei der Reihenschaltung?

3. Was passiert bei der Parallelschaltung?

4. Welche Spannung (U) und Stromstärke (I) werden bei der Reihenschaltung erreicht? Nutzt dafür die Angaben auf der Hintergrundinformation.

5. Welche Spannung (U) und Stromstärke (I) werden bei der Parallelschaltung erreicht? Nutzt dafür die Angaben auf der Hintergrundinformation.

6. Welche Leistungen ergeben sich aus den Schaltungen? Nutzt dafür die Formel auf der Hintergrundinformation.



	Experiment: MINT-EnergieBox, Thema Photovoltaik, Experiment 1 Level 2, Download: www.solarezukunft.org.
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	Reihen- und Parallelschaltung

	Hintergrundinformation: 

	Solarzellen können miteinander verschaltet werden, entweder parallel oder in Reihe. Die Solarmodule auf Hausdächern beispielsweise bestehen aus mehreren miteinander verbundenen Solarzellen. Warum das sinnvoll ist, könnt ihr mit dem Experiment herausfinden.

Was ist bei der Reihenschaltung zu beachten?
· Bei Reihenschaltung auf die Farben achten!

· Die drei Zellen in Reihe schalten, das heißt, schwarz an rot und schwarz an rot.

· Die Enden der Reihenschaltung zur LED müssen dann schwarz zu schwarz und rot zu rot verbunden werden:
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Beispiele für Reihenschaltungen
· Lichterketten vom Tannenbaum (die mit den Schraubkerzen)

· Solarzellen eines Solarmoduls

· Batterien im CD-Player

Theorie zur Reihenschaltung
· Bei der Reihenschaltung addiert sich die Spannung (U). 

· Die Einheit für Spannung ist Volt (V). 

· Eine einzelne Solarzelle in diesem Photovoltaik-Set hat 1 V. Zwei Zellen in Reihe ergeben 2 V. Drei in Reihe 3 V und so weiter.

MERKT EUCH: Bei der Reihenschaltung erhöht sich die Spannung und somit die Drehzahl des Motors. Die Stromstärke bleibt erhalten. Sie entspricht der Kraft beziehungsweise dem Drehmoment.

	Theorie zur Parallelschaltung
· Bei der Parallelschaltung bleibt die Spannung (U) erhalten und die Stromstärke (I) addiert sich. 

· Die Einheit für Stromstärke ist Ampere (A).

· Eine Zelle hat 1 Volt und 200 mA (Milliampere).

· Werden drei Zellen parallel geschaltet, so erhält man 0,6 A bei 1 Volt.

MERKT EUCH: Bei der Parallelschaltung erhöht sich die Stromstärke und somit die Kraft beziehungsweise das Drehmoment des Motors. Die Spannung bleibt erhalten. Sie entspricht der Drehzahl.
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Leistung berechnen
Wenn man die Stromstärke und Spannung kennt, lässt sich daraus die Leistung (P) errechnen. Die Leistung wird in Watt (W) angegeben.
Formel: Leistung (P) = Spannung (U) mal Stromstärke (I)
· P = U • I 
· Für eine Solarzelle sieht die Rechnung folgendermaßen aus:
· 0,2 A • 1 V = 0,2 W


	Experiment: MINT-EnergieBox, Thema Photovoltaik, Hintergrundinformation, Download: www.solarezukunft.org.
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	Töne aus Solarstrom

	Material: 3 Solarzellen, Summer, 2 Steckverbindungen, rotes Kabel, schwarzes Kabel, künstliche Lichtquelle (wenn die Sonne nicht scheint), Hintergrundinformation „Reihen- und Parallelschaltung“

	Versuch 1:
1. Schließt eine Solarzelle an den Summer an und bestrahlt sie mit Licht. Was passiert?
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Versuch 2:
1. Führt den Versuch mit zwei und dann mit drei Solarzellen in Reihe geschaltet durch.
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2. Verändert den Winkel zur Lichtquelle.

3. Deckt eine Solarzelle ab.

4. Was passiert jeweils?

	Experiment: MINT-EnergieBox, Thema Photovoltaik, Experiment 2, Level 1, Download: www.solarezukunft.org.
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	Licht aus Solarstrom

	Material: 3 Solarzellen, rote LED, 2 Steckverbindungen, rotes Kabel, 1 schwarzes Kabel, künstliche Lichtquelle (wenn keine Sonne scheint), Hintergrundinformation „Reihen- und Parallelschaltung“

	Versuch 1:
1. Schließt zwei Solarzellen in Reihe an die LED und bestrahlt sie mit Licht.
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2. Verändert den Winkel zur Lichtquelle. Was passiert?

3. Deckt eine Solarzelle ab. Was passiert?

Versuch 2:
1. Führt den Versuch mit drei Solarzellen in Reihe geschaltet durch.
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2. Was passiert im Unterschied zum ersten Versuch?

	Experiment: MINT-EnergieBox, Thema Photovoltaik, Experiment 3, Level 1, Download: www.solarezukunft.org.
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	Speicherung von Solarstrom

	Material: 3 Solarzellen, GoldCap Kondensator, 2 Steckverbindungen, rotes Kabel, schwarzes Kabel, Multimeter, künstliche Lichtquelle (wenn die Sonne nicht scheint), Hintergrundinformation „Messen mit dem Multimeter“ und „Kondensatoren als Stromspeicher“

	Versuch:
1. Schließt drei Solarzellen in Reihe an den Kondensator (siehe Hintergrundinformation „Kondensatoren als Stromspeicher“)
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2. Platziert die Solarzellen mit dem Kondensator in der Sonne bzw. unter der künstlichen Lichtquelle.

3. Schließt das Multimeter an den Kondensator an und messt die Spannung (siehe Hintergrundinformation „Messen mit dem Multimeter“)

4. Notiert im Minutenabstand die Spannungswerte und stellt sie in einem Diagramm dar: X-Achse = Spannung (V) und Y-Achse = Zeit (h).

5. Lasst die Anordnung ca. 15-20 min dem Licht ausgesetzt und beendet das Aufladen des Kondensators spätestens bei einer Spannung von 2,3 V. Das ist die Nennspannung des Kondensators. 

ACHTUNG!
· Kondensator nicht kurzschließen, da er sich sonst sofort entlädt.

· Multimeter korrekt anschließen (rotes Kabel in die mittlere Buchse VΩmA°C).


	Experiment: MINT-EnergieBox, Thema Photovoltaik, Experiment 4, Level 2, Download: www.solarezukunft.org.
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	Messen mit dem Multimeter

	Hintergrundinformation:

	Mit dem Multimeter können unter anderem Stromstärke (I) in Ampere (A) und Spannung (U) in Volt (V) gemessen werden.

Messung der Spannung in Volt
· Zur Messung der Spannung muss das rote Kabel in die mittlere Buchse (VΩmA°C) und das schwarze Kabel in die rechte Buchse (COM) gesteckt werden.

· Um den für die Experimente richtigen Messbereich für die Spannung einzustellen, muss der Schalter auf 20 V gedreht werden.

· Die Spannung wird im Stromkreis zwischen Plus und Minus gemessen.

· Bei Reihenschaltung: Den Fühler des roten Kabels an den Pluspol der ersten Solarzelle und den Fühler des schwarzen Kabels an den Minuspol der letzten Solarzelle halten.

Messung der Stromstärke
· Zur Messung der Stromstärke muss das rote Kabel in die linke Buchse (10A MAX) und das schwarze Kabel in die rechte Buchse (COM) gesteckt werden. Die mittlere Buchse bleibt frei.

· Um den für die Experimente richtigen Messbereich für die Stromstärke einzustellen, muss der Schalter auf 200 mA gedreht werden.

· Bei Reihenschaltung: Die Stromstärke wird im Stromkreis in Reihe gemessen. Dafür muss der Stromkreis an einer beliebigen Stelle unterbrochen werden, also beispielsweise zwischen dem Minuspol der letzten Solarzelle und dem Minuspol des Verbrauchers.
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	Experiment: MINT-EnergieBox, Thema Photovoltaik, Hintergrundinformation, Download: www.solarezukunft.org.
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	Kondensatoren als Stromspeicher

	Hintergrundinformation:

	Kondensatoren sind passive elektrische Bauelemente, die elektrische Ladung und damit verbunden, elektrische Energie speichern können. Diese Fähigkeit wird Kapazität genannt. Kondensatoren werden in nahezu jedem elektronischen Gerät eingesetzt, z.B. als kleiner Pufferspeicher. Die Kapazität eines Kondensators wird in Farad (F) angegeben. Die Einheit Farad ergibt sich aus
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Das bedeutet, wenn ein Kondensator durch einen Strom von einem Ampere (A) in einer Sekunde (s) auf eine Spannung von einem Volt (V) aufgeladen wird, dann hat er eine Kapazität von einem Farad (1 F).

Anschließen des Kondensators
· Für die Versuchsdurchführung ist es wichtig, beim Anschließen auf die richtige Polung zu achten, da sich der Kondensator sonst entlädt.

· Haltet dazu den Fühler des roten Kabels an das Minus des Kondensators und den Fühler des schwarzen Kabels an das Plus des Kondensators.

· Wenn die Anordnung stimmt, geben die drei Solarmodule Strom an den Kondensator ab. Dies kann mit einem Universalmessgerät (Multimeter) sehr leicht gemessen werden.

· Einstellung: Gleichspannung, Messbereich bis 20 Volt. 

· Wenn alles richtig angeschlossen ist, steigt die Spannung langsam und kontinuierlich an.

· Eine Verpolung während des Messens mit dem Multimeter ist nicht schlimm. Man sieht dann in der Regel ein Minus vor dem Messwert.
ACHTUNG!
· Beim Messen keinen Kurzschluss erzeugen, sonst entlädt sich der Kondensator sofort. 
· Kurzschluss entsteht, wenn der Plus- und Minuspol miteinander verbunden werden. 
· Dann war das Warten umsonst.


	Experiment: MINT-EnergieBox, Thema Photovoltaik, Hintergrundinformation, Download: www.solarezukunft.org.
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	Gespeicherte Energie nutzen

	Material: Motor, rote LED, GoldCap Kondensator (aufgeladen), 2 Steck-verbindungen, rotes Kabel, schwarzes Kabel, Multimeter, Hintergrundinformation „Messen mit dem Multimeter“ und „Kondensatoren als Stromspeicher“

	Versuch 1:
1. Schließt den Motor an den Kondensator an.

2. Messt mit dem Multimeter die Spannung und danach die Stromstärke (siehe Hintergrundinformation „Messen mit dem Multimeter“.
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Versuch 2:
1. Schließt die rote LED zusätzlich an den Kondensator an.

2. Was geschieht mit der LED?

3. Bei welcher Spannung geht diese aus?

4. Was geschieht weiter mit dem Motor?

ACHTUNG!
· Kondensator nicht kurzschließen, da er sich sonst sofort entlädt.

· Multimeter korrekt anschließen, d.h. für das Messen der Spannung: rotes Kabel in die mittlere Buchse VΩmA°C und für das Messen der Stromstärke: schwarzes Kabel in die linke Buchse 10A MAX.

	Experiment: MINT-EnergieBox, Thema Photovoltaik, Experiment 5, Level 1, Download: www.solarezukunft.org.
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	Licht und Motor

	Material: Solarzelle, 2 Krokodilklemmen, LED, Motor, Papier, Stifte, Schere, Lampe (wenn keine Sonne scheint)

	Versuch:
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	1. Schaut euch das Experimentiermaterial genau an. Dreht die Solarzelle um und betrachtet die Rückseite.

2. Klemmt die rote Krokodilklemme an den Pluspol und die schwarze an den Minuspol. Die Kontakte der Solarzelle auf dem Foto befinden sich auf der Rückseite. Das kann bei anderen Solarzellen anders sein.

3. Klemmt die freien Enden der Krokodilklemmen an die LED. Auch hier gilt: Rot an den Pluspol (lang) und Schwarz an den Minuspol (kurz).

4. Haltet die Solarzelle in die Sonne (oder unter eine Lampe, wenn die Sonne nicht scheint) und beobachtet, was geschieht.

5. Löst nun die Krokodilklemmen von der LED und probiert den Motor aus.

6. Baut dafür einen Propeller aus Papier oder etwas anderes, das sich dreht, und steckt es auf die Motorachse.

7. Klemmt die Krokodilklemmen an die Kabel des Motors. Auch hier gilt: Rot an Rot und Schwarz an Schwarz.

8. Haltet die Solarzelle ins Licht und beobachtet, was geschieht.

9. Verdeckt die Solarzelle mit deiner Hand und beobachtet, was geschieht.

	Experiment: powerado, UfU.
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	Solarzellen löten

	Material: Solarbruch, Lötkolben, Lötzinn, Unterlage, Solarmotor, Tonpapier, Schere, Lampe (wenn keine Sonne scheint)

	Versuch:
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	1. Schneidet ein kurzes Stück vom Lötzinn ab.

2. Erwärmt den Zinn mit dem Lötkolben, so dass sich ein Tropfen bildet.

3. Setzt einen Lötpunkt auf das Kontaktband oben auf der Solarzelle und befestigt dort das schwarze Kabelende. Achtet darauf, dass das Kabelende blank liegt, also ein kleines Stück der schwarzen Kabelhülle entfernt ist.

4. Lötet das rote Kabelende auf der Rückseite der Solarzelle an, ebenfalls auf dem Kontaktband.

5. Schneidet aus dem Tonpapier einen Propeller aus, setzt ihn auf die Motorachse und haltet die Solarzelle in die Sonne.

6. Wenn ihr zwei Solarzellen in Reihe löten wollt, schaut auch noch auf die Rückseite.

	Experiment: UfU.
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	Solarzellen in Reihe löten

	Material: Solarbruch, Metallband, Lötkolben, Lötzinn, Unterlage, Solarmotor, Tonpapier, Schere, Lampe (wenn keine Sonne scheint)

	Versuch:
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	1. Verbindet im ersten Schritt die zwei Solarzellen in Reihe. Ihr benötigt dazu jeweils ein Stück Lötzinn und ein Stück Metallband. 

2. Setzt einen Lötpunkt auf das Kontaktband vorne auf der Solarzelle und befestigt dort ein Ende des Metallbandes.

3. Lötet das andere Ende auf das Kontaktband auf der Rückseite der Solarzelle.

4. Jetzt müsst ihr noch das schwarze Kabel oben auf der einen und das rote Kabel unten auf der anderen Solarzelle anlöten.

5. Schneidet aus dem Tonpapier einen Propeller aus, setzt ihn auf die Motorachse und haltet die Solarzelle in die Sonne.

	Experiment: UfU.


	[image: image43.jpg]



	Berechnung Photovoltaikanlage

	Aufgabe:
Lest zuerst die Hintergrundinformation „Photovoltaikanlagen“ durch.

Angaben für die Berechnung
· 900 Solarmodule mit je 80 W 

· Maße der Module: 0,7 m² je Modul

· Wirkungsgrad der Module: 14 %

· Jährliche Einstrahlung: 1.100 kWh/m²

Fragen zur Berechnung
1. Wie groß ist die Gesamtleistung in der PV-Anlage in Kilowatt (kW)?

2. Wie groß muss das Dach mindestens sein, damit alle Module darauf Platz finden?

3. Welche Energiemenge wird jährlich von der PV-Anlage produziert?
Rechnet dafür zunächst die jährliche Einstrahlung in die Energieausbeute (Kilowattstunden pro Kilowatt) nach folgender Formel um:
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4. Wir sind ein industrieller Stromverbraucher und Eigentümer der PV-Anlage. Könnten wir theoretisch unseren gesamten Stromverbrauch durch die PV-Anlage decken, wenn wir pro Jahr 100.000 kWh Energie verbrauchen?

5. Warum wird es uns nicht gelingen, 100 % des erzeugten Stroms aus unserer PV-Anlage selbst zu verbrauchen?

6. Warum ist es gut, dass die PV-Anlage an das Stromnetz angeschlossen ist?

7. Angenommen, der Tag ist sonnig und die Außentemperaturen gleich und die Solarmodule werden der Sonne nachgeführt, d.h. sie würden immer senkrecht zur Sonne stehen: An welchem Tag im Jahr wird unsere PV-Anlage am meisten Strom erzeugen? Und an welchem Tag am wenigsten?



	Experiment: MINT-EnergieBox, Thema Photovoltaik, Experiment 7, Level 1, Download: www.solarezukunft.org.
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	Photovoltaikanlage

	Hintergrundinformation:

	Photovoltaikanlagen, kurz PV-Anlagen, nutzen den sogenannten photovoltaischen Effekt, um das auf die Solarzellen auftreffende Licht in elektrische Energie umzuwandeln. Mehrere Solarzellen, die in Reihe geschaltet sind, nennt man Solarmodule.

Die meisten Solarmodule auf den Hausdächern sehen aus der Nähe blau oder schwarz aus. Das ist allerdings nicht die Farbe des Siliziums, aus dem die Solarzellen gegossen werden, denn Silizium ist eher grau. Die Module werden in der Herstellung mit einer blauen oder schwarzen Anti-Reflexionsschicht überzogen, damit sie das auftreffende Sonnenlicht möglichst vollständig aufnehmen können.

Eine Photovoltaikanlage ist folgendermaßen aufgebaut:
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	1. Solarmodule

2. Generatoranschlusskasten
(mit Schutztechnik)

3. Gleichstromverkabelung (DC)

4. Wechselrichter

5. Zählerschrank mit Stromkreis-verteilung, Bezugs- und Einspeisezähler sowie Hausanschluss

	Die Gleichstromverkabelung dient dazu, den von den Solarmodulen erzeugten Strom zu den Stromverbrauchern zu leiten. Im Generatoranschlusskasten wird die Gleichstromverkabelung zur Weiterführung gebündelt. Entsprechende Schutztechnik (Sicherungen etc.) sorgt für Sicherheit, beispielsweise im Fall eines Kurzschlusses. Der Wechselrichter ist eine wichtige Komponente, er wandelt den Gleichstrom, der von den Solarmodulen kommt, in Wechselstrom um. Denn der Großteil unserer elektrischen Geräte wird mit Wechselstrom betrieben. Im Zählerschrank wird der erzeugte Strom der PV-Anlage gezählt. Das ist wichtig für die Abrechnung der Einspeisevergütung, die im Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) festgelegt ist. Im Zählerschrank sitzt auch der Zähler, der den Strombezug misst. Dort befindet sich auch der Hausanschluss an das Stromnetz, aus dem der zusätzliche Strom bezogen und in das der überschüssigen Strom der PV-Anlage eingespeist wird.

	Experiment: MINT-EnergieBox, Thema Photovoltaik, Hintergrundinformation, Download: www.solarezukunft.org; Bild: DGS
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	Solar Assistent „New Generation“

	Material: Solar Assistent „New Generation“ von Sol-Expert

	Aufgabe:

	Führt verschiedene Experimente mit dem Solar Assistent „New Generation“ durch. Die Anleitungen findet ihr im beiliegenden Handbuch.

Beschreibung
Der Solar-Assistent „New Generation“ zeigt die Möglichkeiten der Photovoltaik und umfasst Experimente zu folgenden Bereichen:

· Unterschiedliche Lichtquellen

· Reihenschaltung und Parallelschaltung von Solarzellen

· Teilabschattung von Solarzellen im Verbund

· Lichtfilter und Bewölkungszustände

· Vorteile von Nachführsystemen

· Dachneigung und Einfluss auf die Leistung

Die Experimente beinhalten alle Messungen mit dem Multimeter. Neben den Experimentieranleitungen beinhaltet das beiliegende Handbuch auch einen theoretischen Teil, in dem die Themen Sonne, Photovoltaik allgemein, Leistungserzeugung durch die Sonne, Testkriterien und die Herstellung von Solarzellen erklärt werden. Außerdem werden Möglichkeiten wie Inselanlage und Netzeinspeisung erläutert.
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	Experimente: Solar Assistent „New Generation“ von Sol-Expert, www.eduwerk.com.
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	Lupenzauber

	Material: Fresnel-Lupe, Sonnenbrille, Holzstück, Filzstift, Eimer Wasser

	Versuch:
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	1. Brennt mit der Lupe euren Namen in ein Stück Holz. Schreibt euren Namen mit einem schwarzen Filzstift vor.

2. In welchem Abstand zum Holz müsst ihr die Lupe halten, um optimal arbeiten zu können? Wie nennt man diesen Abstand?

3. In welchem Winkel zur Sonne müsst ihr die Lupe halten?

4. Was passiert mit den Sonnenstrahlen, wenn sie durch die Lupe fallen? Macht eine Skizze. 

	Achtung!
· Gefahr für die Augen. Immer Sonnenbrille benutzen. Nie in die Sonne blicken.

· Versuch nur auf nichtbrennbarem Untergrund durchführen.

· Fresnel-Lupe nach Benutzung nicht offen im Sonnenlicht liegen lassen. Brandgefahr.


	Experiment: MINT-EnergieBox, Thema Solarthermie, Experiment 1, Level 1, Download: www.solarezukunft.org.
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	Lupenzauber bei Bewölkung

	Material: Fresnel-Lupe, Schutzbrille, Solarauto, Baustrahler (500 W), Stoppuhr 
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	1. Versucht mit der Lupe, das kleine Solarauto unter der Lampe im Kreis fahren zu lassen

2. In welchem Abstand zum Auto müsst ihr die Lupe halten, um optimal das Auto steuern zu können?

3. In welchem Winkel zur Lampe müsst ihr die Lupe halten?

4. Wie viel Kreise könnt ihr mit dem Auto in 30 Sekunden fahren?

5. Wie verlaufen die Lichtstrahlen, wenn sie durch die Lupe fallen? Macht eine Skizze!

	Achtung!
· Gefahr für die Augen. Immer Sonnenbrille benutzen. Nie in die Sonne blicken.

· Versuch nur auf nichtbrennbarem Untergrund durchführen.

· Fresnel-Lupe nach Benutzung nicht offen im Sonnenlicht liegen lassen. Brandgefahr.


	Experiment: MINT-EnergieBox, Thema Solarthermie, Experiment 2, Level 2, Download: www.solarezukunft.org.
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	Absorption

	Material: Absorptionsflächen (schwarzes und weißes Blech), Thermometer mit Messfühler, Holzwäscheklammer

	Versuch:
1. Im Schatten: Nehmt das schwarze und das helle Blech. Fühlt mit der Hand die Temperatur. Benutzt dafür am besten immer die gleiche Hand. Schätzt zuerst die Temperatur und notiert den Wert. Messt die Temperatur dann nach.

geschätzt: _________                               gemessen: _________
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2. Legt die Bleche zur gleichen Zeit in die Sonne. Nehmt das Thermometer und messt die Temperatur der Bleche im Abstand von einer Minute. Befestigt den Messfühler mit der Wäscheklammer auf der Oberfläche des Bleches. Zwischendurch könnt ihr die Temperatur auch fühlen. Notiert die Messwerte in der Tabelle. Die Starttemperatur sollte bei beiden Blechen möglichst gleich sein.

Minuten

0

1

2

3
Temperatur

schwarzes Blech

Temperatur

helles

Blech

3. Wie erklärt ihr euch den Temperaturunterschied?


	Experiment aus: MINT-EnergieBox, Thema Solarthermie, Experiment 3, Level 2, Download unter www.solarezukunft.org
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	Kochen mit der Sonne

	Aufgabe: 

	Lest euch zuerst die Hintergrundinformation „Solarkocher“ durch und beantwortet dann folgende Fragen:

1. An welcher Stelle sollte im Parabolspiegel der Topf aufgestellt werden? Warum? Zeichnet den Topf in das folgende Bild ein.

[image: image58.png]Parabolspiegel





2. Welche der drei folgenden Situationen ist am besten geeignet, um mit dem Parabolspiegel zu kochen?

a) Der Himmel ist bedeckt, es regnet.

b) Der Himmel ist sonnenklar, kleine Wolken ziehen vorbei, es ist windstill.

c) Der Himmel ist sonnenklar, es windet stark.

3. Nennt einen wirtschaftlichen, einen ökologischen und einen sozialen Vorteil, den der Bau und Einsatz von Solarkochern bringt.



	Experiment: MINT-EnergieBox, Thema Solarthermie, Experiment 4, Level 1, Download: www.solarezukunft.org.
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	Solarkocher

	Hintergrundinformation:

	Es gibt zwei verschiedene Solarkochertypen: Solaröfen oder -kisten und Parabolspiegelkocher. 
Solaröfen sind gut wärmegedämmt und absorbieren die Sonnenstrahlen im Inneren. Die Sonnenstrahlen gelangen durch eine oder zwei Glasscheiben auf die schwarze Oberfläche im Inneren und werden in Wärme umgewandelt. Die Wärme wird im Innenraum „gefangen“, so dass Temperaturen von bis zu 180°C erreicht werden können. Dadurch eignet sich der Solarofen zum Kochen und Backen.
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Parabolspiegelkocher: Der Parabolspiegel erreicht seine Temperatur durch die Bündelung der Sonnenstrahlen. So entsteht ein Brennpunkt, in dem ein schwarzer Topf oder eine Pfanne zum Kochen und Frittieren genutzt werden kann. Hier sind Temperaturen über 300°C möglich.

[image: image62.png]Parabolspiegel
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                                                                       Schefflerspiegel einer Dampfküche für 30 000 Mahlzeiten
Solarkocher sind keine Spielzeuge, sondern werden zum Zubereiten von Mahlzeiten genutzt. Das funktioniert in unserer Gegend genauso wie in südlicheren Ländern, in denen Solarkocher mit Parabolspiegeln weiter verbreitet sind und auch in Großküchen zum Zubereiten von Hunderten Mahlzeiten eingesetzt werden.

	Experiment: MINT-EnergieBox, Thema Solarthermie, Hintergrundinformation, Download: www.solarezukunft.org. 
Quellen: Solare Zukunft (oben), www.STAGEinUSE.de (unten).
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	Solarkollektor

	Aufgabe: 

	Wie funktioniert ein Solarkollektor?

1. Welche Farbe hat ein Solarkollektor? Warum?

2. Warum zirkuliert das Wasser?

3. Beschriftet die solarthermische Anlage: Brauchwasser, Brauchwasserspeicher, Heizkessel, Kaltwasseranschluss, Pumpen, Regelung, Solarkollektor
4. Zeichnet die Fließrichtung des Wassers ein.
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	Experiment: MINT-EnergieBox, Thema Solarthermie, Experiment 5 abgewandelt, Download: www.solarezukunft.org.
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	Anemometer

	Material: 3 Strohhalme, Perle, Papier, Stifte, Schere, Zirkel, lange Nadel, Klebeband, Stoppuhr

	Versuch:

	1. Zeichnet mit Hilfe eines Zirkels zwei Kreise mit einem Durchmesser von 12 cm auf das Blatt Papier und schneidet sie aus. 

2. Schneidet diese Kreise in der Mitte durch, so dass ihr vier Halbkreise habt. 

3. Malt einen davon mit einer Farbe eurer Wahl an.

4. Formt aus den Halbkreisen spitze Tüten und klebt sie mit Klebeband zusammen.

5. Nehmt den ersten Strohhalm und befestigt eine Tüte mit einem Klebestreifen an einem Ende des Strohhalms. Befestigt eine zweite Tüte in entgegengesetzter Richtung am anderen Ende des Strohhalms. Wiederholt das mit dem anderen Strohhalm.

6. Legt die beiden Strohhalme mit den Tüten jetzt so über Kreuz übereinander wie auf dem Foto. Klebt das Kreuz dann mit einem Klebestreifen zusammen. 

7. Bohrt mit der Nadel von oben ein Loch in die Mitte der beiden Strohhalme.

8. Setzt eine Perle unter die Nadel und steckt das Rad in den dritten Strohhalm.
9. Mit dem gebauten Gerät könnt ihr nun den Wind messen. Denn dadurch, dass eine Tüte farbig ist, kann gemessen werden, wie schnell sich der Rotor dreht. Das Windmessgerät wird auch Anemometer genannt.

	10. Haltet das Anemometer etwa 30 cm von euch weg und blast in die Tüten. Beobachtet, wie schnell sich der Rotor dreht. Wie viele Umdrehungen macht die farbige Tüte in 10 Sekunden? Am besten eine/r von euch pustet und der oder die andere zählt. 

11. Geht nach draußen und haltet das Anemometer in den Wind. Wie schnell dreht es sich in 10 Sekunden?
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	Experiment: powerado, UfU.
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	Wind messen

	Material: Windmessgerät, Zettel, Stift

	Versuch:
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	1. Schaltet das Windmessgerät ein, indem ihr einmal kurz auf die rechte Taste „I“ drückst.

2. Neben der Zahl in der Mitte sollte KM/H stehen. Wenn etwas anderes dort steht, drückt so oft hintereinander auf die linke Taste „M“, bis KM/H erscheint. KM/H steht für Kilometer pro Stunde.

3. Nehmt das Windmessgerät in die Hand und pustet von vorne gegen das schwarze Schalenkreuz, so dass es sich dreht.

4. Nehmt das Windmessgerät in die Hand und lauft so schnell ihr könnt, damit sich das schwarze Schalenkreuz dreht.

5. Vergleicht die beiden Geschwindigkeiten. Könnt ihr stärkeren Wind durch Pusten oder durch Rennen erzeugen?

6. Geht nun nach draußen. Wie hoch ist die Geschwindigkeit des „echten“ Windes auf dem Schulhof? Gibt es windigere Stellen?

7. Schaltet das Windmessgerät wieder aus, indem ihr einmal kurz auf die Taste „I“ drückt.
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	1. 
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	2. 
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	3. 

	
	4. 

	Experiment: powerado, UfU.
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	Savoniusrotor

	Material: Holzspieß, Strohhalm, Papprollen, CD oder Zirkel, Schere, Tonkarton, Bleistift, Klebstoff oder doppelseitiges Klebeband

	Versuch:
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	1. Schneidet die zwei Papprollen längs in je zwei Hälften, so dass ihr vier halbe Rollen habt. 

2. Schneidet den Strohhalm an einem Ende etwa 1 cm tief viermal ein, so dass ein Kreuz zum Aufkleben entsteht.

3. Legt die CD auf den Tonkarton und zeichnet mit ihrer Hilfe zwei Kreise. Ihr könnt auch statt der CD einen Zirkel benutzen. Schneidet dann die Scheiben aus.

4. Markiert auf beiden Kreisen den Mittelpunkt. 

5. Klebt auf eine Scheibe den Strohhalm auf den Mittelpunkt. Nutzt dafür das doppelseitige Klebeband oder den Klebstoff. 

6. Klebt jetzt mit doppelseitigem Klebeband die vier Halbrollen auf den Pappkreis. Sie werden wie in der Abbildung in dieselbe Richtung aufgeklebt. 

7. Schneidet in die zweite Pappscheibe in die Mitte ein Loch, durch das der Strohhalm passt. Beklebt auch diese Scheibe mit dem doppelseitigen Klebeband.

8. Schiebt nun die zweite Scheibe auf den Strohhalm. Die Halbrollen kleben nun auch an den anderen Klebestreifen.

9. Steckt dann den Holzspieß in den Strohhalm. 
 Der Spieß muss länger sein als der 
Strohhalm. Wenn das nicht der Fall ist, 
schneidet ein Stück vom Strohhalm ab!

10. Greift den Savoniusrotor unten am Spieß und haltet ihn in den Wind oder pustet dagegen.
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	5. 

	[image: image76.jpg]


 [image: image77.jpg]



	6. 
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	7. 
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	Windkran

	Material: Chipsdose, Holzspieß, Korken, 2 Perlen, großes Teelicht oder festes Papier, Faden (ca. 30 cm lang), Büroklammer, Stricknadel oder Handbohrer, Messer, Gewichte, Lochzange oder Locher

	Versuch:
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	8. Macht mit einer Lochzange oder einem Locher zwei einander gegenüberliegende Löcher in das obere Viertel der Chipsdose.

9. Schneidet vom Korken zwei Scheiben ab. Nehmt den Restkorken und kerbt ihn in der Mitte ein. Schneidet dazu mit dem Messer von außen nach innen den Korken weg. Knotet ein Ende des Fadens fest um die Kerbe. An das andere Ende des Fadens knotet die Büroklammer dran. Dies ist die Fadenaufwicklung (Spule).

10. Nun bohrt mit einem Handbohrer oder einer Stricknadel ein Loch in den Korken an der runden Seite (Spule) und steckt ihn auf den Holzspieß.

11. Schiebt eine Perle auf den Spieß und steckt diesen durch die Löcher in der Chipsdose. Dann kommt wieder eine Perle.

12. Baut ein Windrad. Schneidet dazu den Rand einer großen Teelichthülle achtmal bis zum Boden ein. Drückt die Teelichthülle ganz platt und dreht die Flügel vorsichtig in eine Richtung wie auf dem Bild. Piekst ein Loch in die Mitte. Ihr könnt auch ein anderes Windrad bauen, zum Beispiel aus Papier.
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	13. Nun schiebt nacheinander eine Korkenscheibe, das Windrad und wieder eine Korkenscheibe auf den Spieß. Fixiert dabei das Windrad zwischen den beiden Korkenscheiben. Kürzt den Spieß auf die richtige Länge.
14. Hängt nun nacheinander die Gewichte an die Schnur und pustet gegen das Windrad. Was passiert? Welche Erklärung gibt es dafür?


	Experiment: Basteln und Experimentieren mit Windenergie, Rolf Behringer & Irina Wellige 2011, S. 30/31. 
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	Windleuchten

	Material: Windrad, LED, 2 Krokodilklemmen

	Versuch:
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	1. Baut das Windrad auf, wenn es noch nicht aufgebaut ist.

2. Klemmt die Krokodilklemmen vom Verbindungskabel an die Drähte vom Windrad: Rot an Rot und Schwarz an Schwarz!
3. Klemmt die freien Enden der Krokodilklemmen an die Leuchtdiode.
 Achtung: Rot an das lange Ende (plus) und schwarz an das kurze Ende (minus)!
4. Pustet von vorne gegen das Windrad und beobachte, was passiert.

5. Baut alles wieder so auseinander, wie es vorher war.



	Experiment: powerado, UfU.
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	Wasseraufzug

	Material: Spielfigur, Teelichhülle, Schere, Strohhalm, Nähgarn, Tesafilm, Holzspieß oder Stricknadel, 2 Plastikgabeln

	Versuch:

	1. Entwickelt ein Modell, das mithilfe von strömendem Wasser ein Gewicht anheben kann. 

2. Nutzt dafür die oben aufgezählten Materialien. Am Ende könnte euer Modell so ähnlich aussehen wie auf dem Foto unten.

3. Testet das Modell unter einem aufgedrehten Wasserhahn. Kann es mithilfe von strömendem Wasser ein Gewicht anheben? Wie ist das möglich?
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	Experiment: Lebensraum Wasser. Anpassungsleistungen von Tieren und Menschen, Baustein G, Materialien für den natur-wissenschaftlichen Unterricht für die Klassen 5/6, Markus Emden/ Elke Sumfleth, Universität Duisburg-Essen, S. 16-17, 44.
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	Wasserturbine

	Material: Wasserturbine, LED, Summer, Motor, Solardusche mit Schlauch, Gießkanne mit Wasser, evtl. Waschbecken und Eimer, Hintergrundinformation „Aufbau Wasserturbine“

	Versuch:

	1. Baut den Wasserturbinen-Versuch auf, wie in der Hintergrundinformation „Wasserturbine“ beschrieben. Schließt die LED an. Positioniert die Solardusche in einer Höhe von ca. 1,5 m oberhalb der Turbine und lasst nun das Wasser durch die Turbine laufen. Was passiert?

2. Positioniert nun den Eimer in einer Höhe von ca. 1 m oberhalb der Turbine und lasst wieder das Wasser durch die Turbine laufen. Was hat sich verändert?

3. Wiederholt den Versuch mit dem Summer und dem Motor. Was beobachtet ihr diesmal?
4. Welche Faktoren beeinflussen generell die Umdrehungsgeschwindigkeit der Turbine?

5. Wo kommen Wasserturbinen zum Einsatz?
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	Experiment: MINT-EnergieBox, Thema Wasserkraft, Experiment 1, Level 1, Download: www.solarezukunft.org.
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	Aufbau Wasserturbine

	Hintergrundinformation:

	Hier findet ihr Informationen zum Aufbau der Wasserturbine. Macht euch damit vertraut, bevor ihr den Versuch durchführt und bereitet alles, wie unten beschrieben vor.

1. Stellt die Wasserturbine auf den Boden im Freien. Wenn ihr drinnen arbeitet, könnt ihr sie oberhalb eines Waschbeckens oder Eimers platzieren. Achtung, das verbrauchte Wasser läuft unten aus der Wasserturbine wieder hinaus!

2. Haltet das offene Schlauchende nach oben und füllt Wasser in die Solardusche. Nutzt die Schlauchklemme, um den Zufluss aus dem Wassersack zu unterbrechen. Steckt nun das offene Schlauchende in die Düse der Wasserturbine. Wenn alles richtig angeschlossen ist (siehe Foto), könnt ihr die Schlauchklemme lösen. Das Wasser fließt dann durch den Schlauch und treibt die Turbine an.

3. Wenn die Turbine sich schnell genug dreht, leuchtet die LED bzw. summt der Summer, je nachdem, welcher Verbraucher angeschlossen ist.

4. Wenn das Wasser durchgelaufen ist, muss es nachgefüllt werden. Ihr könnt den Zufluss auch durch die Schlauchklemme kurzzeitig unterbrechen, zum Beispiel wenn ihr einen Versuchsumbau macht.
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	Experiment: MINT-EnergieBox, Thema Wasserkraft, Anleitungstext, Download: www.solarezukunft.org.
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	Biogas aus Biomüll

	Material: 200 g geschnittene Küchenabfälle, (zum Beispiel Kartoffelschalen, Gemüseabfälle, Salatblätter), 5 Esslöffel Erde oder Kompost, warmes Wasser, halber Brühwürfel, Trichter, 1 Teelöffel Zucker, Plastikflasche, Luftballon

	Versuch:

	1. Baut eine eigene Biogasanlage.

2. Füllt die Küchenabfälle, den zerkleinerten Brühwürfel und die Erde in die Flasche und mischt das Ganze gut durch.

3. Gebt so viel warmes Wasser dazu, bis die Flasche zur Hälfte gefüllt ist. Darauf kommt noch Zucker.

4. Zieht am Schluss den Luftballon über den Flaschenhals, sodass die Öffnung luftdicht abgeschlossen ist. Pustet den Luftballon vorher einmal auf, damit er sich dehnt.

5. Stellt die Flasche an einen warmen, dunklen Platz und wartet 3 bis 5 Tage lang ab. Was passiert?
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	Experiment: Erneuerbare Energien. Arbeitsheft Grundschule, BMU 2010, S. 14.
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	Holzgas im Reagenzglas

	Material: Reagenzglas, Gummipfropfen mit Glasröhrchen, Streichhölzer, Reagenzglashalter, Kerze (kein Teelicht!), Putztuch

	Versuch:
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	1. Zerbrecht 3-4 Streichhölzer ohne Köpfe in kleine Stücke und füllt diese in das Reagenzglas. 

2. Verschließt das Glas mit dem Gummipfropfen.

3. Zündet die Kerze an und haltet das Reagenzglas mit dem Reagenzglashalter in die Flamme. Schon nach wenigen Sekunden könnt ihr etwas beobachten. 

4. Haltet ein brennendes Streichholz an das aus dem Loch austretende Holzgas. Was beobachtet ihr?

5. Vorsicht, wenn ihr das Reagenzglas aus der Flamme nehmt. Es ist sehr heiß!!

6. Reinigt das Reagenzglas mit dem Putztuch, nachdem es abgekühlt ist.
Erklärung: Das Erhitzen von Holz unter Ausschluss von Sauerstoff nennt man Pyrolyse oder trockene Destillation. Dabei wird ein brennbares Gas (Holzgas) freigesetzt. Außerdem entstehen Holzkohle und Holzteer.
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	1. 
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	2. 

	Experiment: Solare Zukunft e.V.
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	Holzgas im Fingerhut

	Material: Fingerhut aus Metall, Streichhölzer, Alufolie, Blumendraht, Zange, Kerze (kein Teelicht!), Nadel, Putztuch

	Versuch:
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	1. Zerbrecht 2-3 Streichhölzer ohne Köpfe in kleine Stücke und füllt diese in einen Fingerhut. Mit der Alufolie und dem Blumendraht verschließt ihr den Fingerhut. Dreht die beiden Enden des Drahts mit der Zange fest zusammen, so dass der Fingerhut mit dem Draht luftdicht verschlossen ist.

2. Pikst mit einer Nadel ein kleines Loch in die Mitte der Alufolienabdeckung.

3. Zündet die Kerze an und haltet den Fingerhut mit der Zange in die Kerzenflamme. Schon nach wenigen Sekunden könnt ihr etwas beobachten.

4. Haltet ein brennendes Streichholz an das aus dem Loch austretende Holzgas. Was passiert?

5. Nehmt den Fingerhut von der Flamme und lasst ihn abkühlen. Vorsicht, er ist sehr heiß! Dann schaut nach, was mit den Streichhölzern geschehen ist. 

6. Reinigt den Fingerhut mit dem Putztuch, nachdem er abgekühlt ist.
Erklärung: Das Erhitzen von Holz unter Ausschluss von Sauerstoff nennt man Pyrolyse oder trockene Destillation. Dabei wird ein brennbares Gas (Holzgas) freigesetzt. Außerdem entstehen Holzkohle und Holzteer.
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	3. 
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	4. 

	Experiment: Solare Zukunft e.V.
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	Bioenergie-Experimente entwickeln

	Aufgabe:

	Hier findet ihr die Materialien für drei Experimente zur Bioenergie. Überlegt euch zunächst, was mit den Experimenten jeweils nachgewiesen oder erklärt werden kann. Denkt euch dann zu einem Experiment einen Versuchsaufbau aus und führt den Versuch durch. Wenn der Versuch erfolgreich war, fertigt eine detaillierte Experimentieranleitung samt Skizze und Auswertungsfragen an. 

	Materialien für Experiment 1 
ACHTUNG! Passt auf, dass ihr euch nicht verbrennt!

	· Nadel

· Alufolie

· Zange

· 2-3 Streichhölzer ohne Köpfe
	· Teelicht

· Blumendraht

· Fingerhut aus Metall oder Teelichthülle

· Feuerzeug

	Materialien für Experiment 2 
ACHTUNG! Passt auf, dass ihr euch nicht verbrennt!

	· leeres Marmeladenglas mit Deckel

· etwa 10 cm Docht

· spitzer Gegenstand wie Nähnadel
	· Rapsöl

· Feuerzeug



	Materialien für Experiment 3
ACHTUNG! Experiment dauert 3 Tage und kann hier nicht durchgeführt werden!

	· Plastikflasche

· 200 g klein geschnittene Küchenabfälle  (Kartoffelschalen, Gemüseabfälle, Salatblätter etc.)

· warmes Wasser (um Flasche halb zu füllen)


	· Trichter

· 1 Teelöffel Zucker

· Luftballon

· 5 Esslöffel Erde oder Kompost

· ½ Brühwürfel

	Experimente 1 und 2: powerado , UfU; Experiment 3: Arbeitsheft Erneuerbare Energien, BMU.
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	Stirlingmotor mit Pflanzenöl

	Material: Stirlingmotor, Teelichtglas, Zauberlicht, Pflanzenöl, Feuerzeug, feuerfeste Unterlage, Küchenrolle (zum Aufwischen), Handtuch, Hintergrundinformation „Stirlingmotor“
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	In diesem Experiment wird Pflanzenöl mit einer Öllampe verbrannt und mit der Wärme der Flamme ein Stirlingmotor angetrieben.
Achtung!
· Hier wird es heiß.

· Kein Öl verschütten. Brandgefahr! 

· Legt ein Handtuch bereit, um ggf. eine entstehende Flamme zu ersticken.

	Versuch:
1. Stellt den Stirlingmotor auf die feuerfeste Unterlage. 

2. Füllt das Glas zu 2/3 mit Wasser und gießt dann eine Schicht von 1 bis 2 cm Pflanzenöl oben auf.

3. Schneidet ein ca. 5 cm langes Stück Docht ab und steckt ihn in das Zauberhütchen. 

4. Legt das Zauberhütchen auf die Ölschicht. 

5. Entzündet das Zauberhütchen und positioniert es wie auf dem Foto.

6. Nach dem Experiment bitte das Glas von Ruß reinigen!
Fragen:
· Wo kommen Stirlingmotoren zum Einsatz?

· Was ist der Vorteil von Stirlingmotoren gegenüber Verbrennungsmotoren?

· Erzeugt Deutschlands größtes Biomasse-Heizkraftwerk mit Stirlingmotor mehr Strom oder mehr Wärme? Was geschieht mit der Wärme?


	Experiment: MINT-EnergieBox, Thema Bioenergie, Experiment 3, Level 2, Download unter www.solarezukunft.org.
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	Wie funktioniert ein Stirlingmotor?

	Hintergrundinformation:

	Der Stirlingmotor wird auch Heißluftmotor genannt, weil er ausschließlich Wärme benötigt, damit er funktioniert. Deshalb können Stirlingmotoren auch durch in einem Parabolspiegel gebündeltes Sonnenlicht angetrieben werden (siehe Abbildung). 

Ein weiterer Vorteil des Stirlingmotors im Vergleich zu Verbrennungsmotoren ist die freie Wahl des Brennstoffs. Es können sowohl feste und flüssige als auch gasförmige Brennstoffe verwendet werden. 

Der Stirlingmotor ist eine Wärmekraftmaschine in Form eines geschlossenen Systems, in dem ein Arbeitsmedium (z.B. ein Gas oder Luft – wie in dem Modell aus der MINT-EnergieBox) an einer Stelle durch eine externe Wärmequelle erhitzt und an einer anderen Stelle wieder abkühlt wird. Dabei wird mechanische Arbeit verrichtet, die über einen Generator in elektrische Energie umgewandelt werden kann.
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Beispiel für einen Solar-Stirlingmotor
                     Schema eines Stirlingmotors
Das derzeit größte mit Holz befeuerte Biomasse-Heizkraftwerk in Deutschland, in dem Stirlingmotoren zum Einsatz kommen, steht in Thüringen. Dort erzeugen vier Stirlingmotoren mit einer elektrischen Leistung von 140 kW pro Jahr 4.000 MWh Wärme und 1.000 MWh Strom. Damit könnte man 1.140 Haushalte mit Strom und 1.000 Passivhäuser mit Wärme versorgen*. Die Wärme wird vor Ort in einem Kur- und Wellness-Ressort genutzt.
*Annahmen: Stromverbrauch eines durchschnittlichen Haushalts: 3.500 kWh/Jahr; Wärmebedarf eines Passivhauses mit 150 m²: 4.000 kWh/Jahr


	Experiment: MINT-EnergieBox, Thema Bioenergie, Hintergrundinformation, Download: www.solarezukunft.org;
Bilder: Global Energy Network Institute, www.bhkw-prinz.de.
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	Tank oder Teller?

	Aufgabe:

	Lest euch die folgenden Aussagen durch und beantworte dann die Fragen.
„Für eine Tankfüllung Bio-Ethanol wird so viel Getreide benötigt (240 kg Mais ist gleich 100l Ethanol), dass ein Mensch ein ganzes Jahr davon leben könnte.“ www.agrarkoordination.de
„In den USA wird Bioethanol überwiegend aus Mais hergestellt. Mexiko importiert einen Großteil seines benötigten Mais aus den USA. In Mexiko löste ein sprunghafter Anstieg der Bioethanol-Produktion Anfang 2007 die sogenannte „Tortilla-Krise“ aus, da der Mais knapp und damit immer teurer wurde. Tortillas (Fladenbrot) sind ein Grundnahrungsmittel in Mexiko und werden aus Maismehl hergestellt.“ www.sonnenseite.com
„Wenn ein Bauer einen Hektar Raps anbaut, kann er pro Jahr etwa 16.000 Kilowattstunden (kWh) Energie ernten. Wenn er auf derselben Fläche eine Photovoltaik-Anlage errichtet, kann er 400.000 kWh Solarstrom produzieren. Wenn er aber auf seinem Acker ein Windrad installiert, erntet er sechs Millionen KWh Windstrom.“ www.sonnenseite.com
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1. Welche Konkurrenzen in der Flächennutzung könnt ihr aus den ersten drei Aussagen ableiten?

2. Welche alternativen Antriebsmöglichkeiten für Autos gibt es neben Biokraftstoffen?

3. Wie weit kann man mit Biodiesel fahren, der aus einem Hektar Rapsanbau hergestellt wird? Wie weit mit dem Strom aus einer Photovoltaik-Freiflächenanlage, die auf einem Hektar Fläche gebaut wurde?

	Experiment: MINT-EnergieBox, Thema Bioenergie, Experiment 2, Level 1, Download: www.solarezukunft.org. 
Bild: PHOTON Holding GmbH.
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	Film zu Geothermie

	Aufgabe:

	Seht euch den Film „Geothermie am Oberrhein“ an und beantwortet dann die Fragen. Am besten ihr lest sie euch vorher schon mal durch und macht euch während des Films Notizen.

1. Warum ist der Oberrheingraben als Region besonders zur Nutzung der Geothermie geeignet?

2. Wie tief muss bei Kehl/Straßburg gebohrt werden, um Geothermie zu nutzen?

3. Welche Temperatur hat das Thermalwasser in Kehl?

4. Wie tief muss man in Freiburg bohren, um Hydrogeothermie zu nutzen?
5. Wie heiß ist hier das Gestein?
6. Wofür kann Erdwärme genutzt werden?
[image: image111.jpg]





	Experiment: MINT-EnergieBox, Thema Geothermie, Experiment 2, Level 2, Download: www.solarezukunft.org;
Foto: GFZ Potsdam


	
	leXsolar Smart Grid

	Material: Experimentierset „leXsolar – Smart Grid Small”

	Aufgabe:

	Erforscht die erneuerbaren Energien mit dem Experimentierset „leXsolar – Smart Grid Small“. Mit dem Set wird das Thema Erneuerbare Energien veranschaulicht und durch eigenes Erleben verständlich gemacht. Eine zentrale Rolle spielt dabei das Thema Energieumwandlung. 

Folgende Experimente aus dem Experimentierset sind für die Hauptschule geeignet und können hier getestet werden.

Solarenergie
7. Je größer die Solarzelle, desto …

8. Wie viel Licht braucht die Solarzelle?

9. Die Ausrichtung von Solarzellen *

10. Von der Solarzelle zum Solarmodul

11. Teilverschattung des Solarmoduls

Windenergie
15. Einfluss des Flügelprofils

16. Abhängigkeit von der Windgeschwindigkeit

Energiespeicherung und Brennstoffzelle
17. Speicherung von Solarenergie *

18. Speicherung von Windenergie *

19. Was ist ein Elektrolyseur? *

20. Wie kann Wasser gespalten werden? * 

21. Was ist eine Brennstoffzelle? *

22. Die Brennstoffzelle treibt den Motor an. *

23. Die Brennstoffzelle treibt die Hupe an. *

	Experimente: leXsolar – Smart Grid Small, www.lexsolar.de.


	
	LEGO Education Energie

	Material: LEGO Education Energie 9688 (Ergänzungsset für 9686)

	Aufgabe:

	Erforscht die erneuerbaren Energien mit dem LEGO Energieset. Baut verschiedene Modelle entsprechend der beiliegenden Anleitungen nach und testet sie aus.

Beschreibung
Das LEGO Education Energie Ergänzungsset ermöglicht aktives, handlungsorientiertes Lernen mit verschiedenen erneuerbaren Energien. Der Einsatz von Körperkraft, Sonne, Wind und Wasser zur Gewinnung von Strom steht im Mittelpunkt der Schülerexperimente. 

Farbige Anleitungen ermöglichen den Bau von sechs realitätsnahen LEGO Modellen.

In Verbindung mit den beiliegenden Unterrichtsmaterialien können sechs Unterrichtseinheiten und vier Problemlösungsaufgaben bearbeitet werden. 
Lerninhalte
· Erforschen erneuerbarer Energien mithilfe realitätsnaher LEGO Modelle.

· Erforschen der Themenfelder Energieversorgung, -transport, -speicherung,
-umwandlung und –verbrauch.

· Begeisterung bei Kindern für Technik und Konstruktion wecken.
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	Experimente: LEGO Education Energie 9688 (Ergänzungsset für 9686).


	
	Solar-Rallye

	Material: verschiedene Solarautos (z.B. Tetrapack-Racer, Mini-Solarauto, Solar-Flitzer, LEGO-Fahrzeug), Lampe, Baustrahler (500 W), Spiegel, Fresnel-Lupe

	Versuch 1:

	1. Lasst die verschiedenen Solarautos in der Sonne oder unter einer Lampe fahren.
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2. Wie viel Licht benötigen die Solarautos zum Anfahren? 

3. Welches fährt am schnellsten? Warum?

4. Wie verhalten sich die Fahrzeuge im Schatten?

Versuch 2:
1. Bei Sonnenschein draußen: Versucht, das Mini-Solarauto mit Hilfe des Handspiegels im Schatten fahren zu lassen.

2. Bei Bewölkung drinnen: Verwendet einen Baustrahler und die Fresnel-Lupe, um das Mini-Solarauto fahren zu lassen. 



	Experiment: Solare Zukunft e.V.


	
	LEGO-Solarfahrzeug

	Material: LEGO-Fahrzeug, Bauanleitung, Baustrahler

	Versuch:

	1. Baut anhand der Anleitung das LEGO-Fahrzeug zusammen und lasst es in der Sonne fahren. Verwendet den Baustrahler, wenn die Sonne nicht scheint.
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2. Unter welchen Bedingungen fährt das LEGO-Fahrzeug besonders schnell?

3. Wann wird es langsamer?

4. Wie könnte das Fahrzeug optimiert werden in Bezug auf Energieeffizienz, Leistung, Reichweite etc.?



	Experiment: LEGO-Education, Set Naturwissenschaft und Technik + Erweiterungsset Energie: www.lego-in-der-schule.de.


	
	LEGO-Kurbelfahrzeug

	Material: Bauteile für das LEGO-Fahrzeug, Bauanleitung

	Versuch:

	1. Baut anhand der Anleitung das LEGO-Fahrzeug zusammen.

2. Schließt den Kurbelgenerator an das Fahrzeug an und kurbelt.
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3. Wie lange müsst ihr Kurbeln, um das Fahrzeug zum Laufen zu bringen?

4. Was wird auf dem Display angezeigt?

5. Wie hoch ist die maximale Leistung?



	Experiment: LEGO-Education, Set Naturwissenschaft und Technik + Erweiterungsset Energie: www.lego-in-der-schule.de.


	
	Solartankstelle

	Material: Solartankstelle mit Solarauto Hybrid von eduwerk.com

	Versuch:
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1. Betankt die Solartankstelle mit Solarstrom. Richtet dazu die Solarmodule optimal nach der Sonne aus. Bei einer Spannung von 2,3 Volt ist der Speicher voll, es reichen aber auch 1,5 V, um das Fahrzeug zu betanken.

2. Messt beim Laden mit dem Multimeter die Spannung am Stecker der Tankstelle.

3. Betankt danach das Fahrzeug, indem ihr die Tankstelle mit dem Gold-Cap-Kondensator am Fahrzeug verbinden. 

4. Messt auch dabei die Spannung. 1,5 V sind ausreichend, um das Fahrzeug anzutreiben.
[image: image120.jpg]Tankstelle aufladen Fahrzeug betanken







	Experiment: Solare Zukunft e.V.: www.eduwerk.com.


	
	Brennstoffzellenauto

	Material: Brennstoffzellenauto, Montageanleitung

	Versuch:

	Wasserstoff als Energiespeicher ist schon seit vielen Jahren bekannt. Es wird viel geforscht und entwickelt, aber neue Produkte finden eher langsam den Weg auf den Markt. Im Automobilbereich ist Wasserstoff in Kombination mit Brennstoffzellen interessant. Statt mit einem Verbrennungsmotor sind die Fahrzeuge mit Brennstoffzellen ausgestattet. Sie Tanken Wasserstoff statt Benzin oder Diesel. Ist die Wasserstofftechnologie eine Option für die Energiewende im Verkehr?

Hier könnt ihr ein Brennstoffzellenauto testen und euch einen ersten Eindruck verschaffen.

1. Um das Brennstoffzellenauto starten zu können, müsst ihr zunächst Wasserstoff erzeugen. In der Montageanleitung wird erklärt, wie es funktioniert. 

2. Betankt dann mit dem Wasserstoff das Fahrzeug, auch das wird in der Anleitung erläutert.

3. Danach müsst ihr nur noch die Stecker richtig verbinden und los geht es. Am besten ihr testet das Auto auf dem Boden.
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	Experiment: Brennstoffzellenauto, www.voelkner.de.


	
	Treibhauseffekt

	Material: leeres Marmeladenglas, Frischhaltefolie, Gummiband, Erde, Thermometer

	Versuch:

	1. Messt die Raumtemperatur und tragt sie hier ein:____________. 

2. Stellt ein Treibhausmodell her, indem ihr ein wenig Erde in ein großes Marmeladenglas füllt. 

3. Steckt ein Thermometer in das Glas und überspannt es mit einer durchsichtigen Folie. 

4. Stellt das Treibhausmodell in die Sonne auf das Fensterbrett. 

5. Messt jede Minute die Temperatur und tragt die Messwerte in die Abbildung ein. 
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	6. Übertragt die Werte in das Diagramm und zeichnet aus den Werten den Temperaturverlauf.

7. Was habt ihr beobachtet?
[image: image123.png]10

40-

3.

3.

.

3.

35

2%

a

2

a

a0

2.

=

2.

2

25

5, up mesadusel

2

Messzeit in min





	Experiment Schulpaket Klimaschutz und Wohnen, DMB/UfU, S. 21: www.ufu.de/bildung.
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	Geräte-Check

	Material: Strommessgerät, Steckerleiste, Fön, 3 Handyladegeräte, CD-Player, Laptop, Heizstab, Ventilator, Mixer, Wasserkocher oder andere elektrische Geräte

	Versuch 1:

	1. Ordnet die elektrischen Geräte ihrer Leistung nach. Welches braucht besonders viel, welches besonders wenig Energie?

2. Überprüft dann mit dem Strommessgerät, ob ihr mit euren Schätzungen richtig liegt. Steckt dafür das Messgerät in die Steckerleiste und stellt es auf Watt (W).
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Versuch 2:
1. Testet nun aus, ob ein Handyladegerät an der Steckdose Strom verbraucht, ohne dass ein Handy geladen wird.

2. Steckt dafür das Strommessgerät direkt in die Steckdose und die Steckerleiste ins Strommessgerät. Auf diese Weise könnt ihr mehrere Handyladegeräte gleichzeitig einstecken. 

3. Welche Möglichkeiten habt ihr, Strom zu sparen?



	Experimente UfU / Solare Zukunft e.V.
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	Beleuchtungs-Check

	Material: Luxmeter

	Versuch:

	1. Messt die Beleuchtungsstärke in lux an verschiedenen Stellen im Raum – auf der Fensterseite, der gegenüber liegenden Wandseite und an der Tafel. Haltet das Luxmeter in Tischhöhe oder legt es auf einen Tisch. Notiert die Werte.
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2. Schaltet dann das Licht an und verdunkelt den Raum. Testet erneut die Beleuchtungsstärke und haltet auch diese Werte schriftlich fest.

3. Wiederholt die Messungen in verschiedenen Räumen.

4. Gleicht eure Messwerte mit den Richtwerten ab.
[image: image128.png]Richtwerte Beleuchtung 300 lux im Klassenraum,
100 lux in Nebenrdumen, 500 lux in Fachraumen





5. Was könnt ihr und was kann der Hausmeister oder die Hausmeisterin machen, damit an der Schule keine Energie für Beleuchtung verschwendet wird?


	Experimente UfU / Solare Zukunft e.V.
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	Temperatur-Check

	Material: Sekundenthermometer

	Versuch:



	1. Messt die Temperatur an verschiedenen Orten im Raum und notiert die Werte. Notiert ebenfalls, auf welche Stufe die Heizung gestellt ist. Wiederholt die Messungen in verschiedenen Räumen.

2. Gleicht eure Messwerte mit den Richtwerten ab.

3. Was könnt ihr und was kann der Hausmeister oder die Hausmeisterin machen, damit an der Schule keine Heizenergie verschwendet wird?
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	Experimente UfU / Solare Zukunft e.V.
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	Tastspiel Öko-Dämmung

	Material: Boxen mit verschiedenen natürlichen Dämmstoffen, z.B. Holzfaser, Zellulose, Stroh, Schafwolle, Hanf, Roggenschrot, Flachs, Kork, Neptutherm

	Spielanleitung:

	1. Gespielt wird im Team. 

2. Verbindet einer Person die Augen. Diese versucht dann allein durch Tasten zu erraten, um welchen Dämmstoff aus der Natur es sich handelt. 

3. Die andere Person kontrolliert die Antworten und hilft mit kleinen Tipps. Auf der Unterseite der Boxen steht der Name des Dämmstoffs.

4. Versucht danach gemeinsam einzuschätzen, wie gut die Materialien dämmen. Sortiert die Boxen der Reihe nach. 

5. Kontrolliert die Reihenfolge mit Hilfe der sogenannten U-Werte auf der Innenseite der Deckel. Der U-Wert beschreibt, wie gut ein Stoff die Wärme weiterleitet. Je niedriger der U-Wert, desto besser die Dämmung. Denn weniger Wärme entweicht nach außen.

6. Stellt zum Schluss die Boxen wieder in die passenden Deckel und mischt sie auf dem Tisch neu.
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	Experimente Solare Zukunft e.V., Foto: thingermejig / Wikipedia.


	
	Sicherheitshinweise zu Feuer

	Wenn in der Schule mit Feuer experimentiert wird, sind Sicherheitsregeln einzuhalten. Diese solltet ihr gemeinsam entwickeln. Zum Schluss kann feierlich ein Dokument unterschrieben werden, in dem sich alle bereit erklären, die Regeln einzuhalten. Hier ist der Text der Klasse 3b aus der Alexanderschule in Vechta:

Sicherheitsregeln beim Umgang mit Feuer
· Gefäß mit Wasser bereitstellen!

· Offene Haare zusammenbinden!

· Keine Schals, Mützen und weite Kleidung tragen!

Beim Umgang mit Streichhölzern
· Auf sicheren Stand achten!

· Ein heiles Streichholz verwenden!

· Schachtel schließen und festhalten!

· Vom Körper weg zünden!

· Streichholz ausblasen und in feuerfesten Behälter (Aschenbecher) legen!

Beim Umgang mit dem Feuerzeug
· Auf sicheren Stand achten!

· Gasflamme klein stellen!

· Rasch zünden!

· Löschen durch Loslassen des Gashebels!

· Achtung, der obere Bereich des Feuerzeugs ist heiß!

Einhaltung der Sicherheitsregeln im Umgang mit dem Feuer
Mit unserer Unterschrift verspricht jeder Schüler der Klasse, die gemeinsam aufgestellten Sicherheitsregeln im Umgang mit dem Feuer sowohl bei Versuchen in der Schule als auch zu Hause und anderswo einzuhalten. Denn dadurch vermeiden wir es, uns selber und auch andere zu verletzen und in Gefahr zu bringen! 

[UNTERSCHRIFT]




	
	Lösungen zu einzelnen Aufgaben

	Solarzellen verschalten
Versuch 1: 

1. Der Propeller dreht sich.

Versuch 2:

2. Der Propeller dreht sich schneller, je mehr Solarmodule in Reihe geschaltet werden.

3. Der Propeller dreht sich gleich schnell, aber mit mehr Kraft.

4. Spannung U = 3 V, Stromstärke I = 0,2 A

5. Spannung U = 1 V, Stromstärke I = 0,6 A

6. Leistung: P = U • I = 0,6 A • 1 V (parallel) und 0,2 A • 3 V (in Reihe) = 0,6 W

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Berechnung Photovoltaikanlage
1. 80 W • 900 = 72.000 W = 72 kW

2. 0,7 m² • 900 = 630 m²

3. Energieausbeute = 1.347,5 kWh/kW, jährliche Stromerzeugung = 1.347,5 kWh/kW • 72 kW = 97.020 kWh = 97 MWh

4. Ja.

5. Die Stromerzeugung der Photovoltaikanlage und unser Stromverbrauch werden nicht in jedem Moment gleich sein (zum Beispiel abends oder nachts, wenn die Sonne nicht scheint, wir aber immer noch Strom verbrauchen).

6. Damit der Strom, den wir nicht selbst verbrauchen können, in das Stromnetz eingespeist werden kann. So kann er von anderen Stromkunden verbraucht werden.

7. 21. Juni: Sommersonnenwende, Höchststand der Sonne, 21. Dezember: Wintersonnenwende, niedrigster Stand der Sonne.

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Lupenzauber und Lupenzauber bei Bewölkung
2.
Optimaler Abstand: 30 cm, der Abstand nennt sich Brennweite.

3.
Optimaler Winkel: orthogonal (rechtwinklig) zu den Lichtstrahlen der Sonne.

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Kochen mit der Sonne
1. Im Brennpunkt, da der Kocher an dieser Stelle am wärmsten wird.

2. Antwort B.

3. Wirtschaftlich: z.B. Einsparung von Brennstoffen zum Kochen (Holz, Gas etc.), Unabhängigkeit von Brennstoffimporten, vor Ort hergestellte Kocher werden für Einheimische bezahlbar.
Ökologisch: z.B. CO2 wird eingespart, Dünger muss nicht mehr verbrannt werden und dient wieder der Landwirtschaft, Baumbestände werden geschont. 
Sozial: z.B. Bau von Solarkochern schafft Arbeits- und Ausbildungsplätze, weniger gesundheitsschädliches Kochen am offenen Feuer mit Rauch, Entlastung von Frauen und Kindern beim beschwerlichen Holzsammeln.

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Solarkollektor
1. Schwarz absorbiert („schluckt“) Wärme am besten.

2. Durch den Thermosiphon-Effekt: Warmes Wasser hat eine geringere Dichte als kaltes Wasser und steigt auf, kaltes Wasser sinkt ab.

[image: image133.emf]Solarkollektor

Brauchwasserspeicher


-------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Wasserturbine
1. Die LED leuchtet.

2. Die LED leuchtet schwächer.

3. Der Summer tönt lauter, je höher der Eimer über der Turbine positioniert wird.

4. Fallhöhe des Wassers, Wassermenge/Durchflussvolumen.

5. In Laufwasser- und Speicherkraftwerken, in Gezeitenkraftwerken.

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Tank oder Teller? 
1. 
Konkurrenz zu Nahrungsmitteln, Konkurrenz zwischen den erneuerbaren Energieträgern.

2. Elektromotor/Wind- oder Solarstrom, Brennstoffzelle/Wasserstoff, Hybrid.

3. Die Energieausbeute einer Photovoltaikanlage ist wesentlich höher als die Energieausbeute aus Biomasse. Weiterhin haben Elektromotoren einen viel höheren Wirkungsgrad als Verbrennungsmotoren (90 % zu 30 %).
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Stirlingmotor mit Pflanzenöl
1. Stirlingmotoren liefern Wärme z.B. für einzelne Wohngebäude oder mehrere Wohngebäude, die über ein Nahwärmenetz verbunden sind. Die Abwärme kann auch für größere Wärmeabnehmer, z.B. für Schwimmbäder, Seniorenwohnheime, Krankenhäuser genutzt werden. Der Strom wird üblicherweise in das öffentliche Stromnetz eingespeist.

2. Stirlingmotoren benötigen ausschließlich Wärme, damit sie funktionieren. Deshalb können sie auch durch in einem Parabolspiegel gebündeltes Sonnenlicht oder durch Verbrennung von festen, flüssigen oder gasförmigen biologischen Brennstoffen angetrieben werden.
3. Deutschlands größtes Biomasse-Heizkraftwerk mit Stirlingmotor erzeugt mehr Wärme als Strom. Die Wärme wird vor Ort in einem Kur- und Wellness-Ressort genutzt.

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Film zu Geothermie
1. Im Oberrheingraben verlaufen oberflächennahe heiße Thermalwasserströme. Weiterhin ist die Erdkruste hier sehr dünn und damit steigt die Temperatur in der Tiefe schneller an, um bis zu 4°C je 100 m Tiefe.

2. Bis zu 3.000 m tief

3. 150°C

4. Bis zu 5.000 m tief

5. 180 °C

6. Erdwärme kann zur Stromerzeugung genutzt werden, aber auch zur Bereitstellung von Heizwärme, z.B. für Wohnhäuser oder große Wärmeabnehmer wie Schwimmbäder Seniorenheime oder Krankenhäuser, zur Bereitstellung von Prozesswärme für die Industrie oder von Brauchwasser, z.B. für Haushalte.




Experimente für die Sekundarstufe (Klasse 7-10)
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