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Vorwort

Liebe Kolleginnen, liebe Kollegen,

Anhand von physikalisch-technischen Experimenten sollen die wesentlichen Energie-
umwandlungsketten erlautert werden, die zur Nutzung von ,Erneuerbaren Energien”
notwendig sind. Um die CO,-Produktion, die fir den Klimawandel verantwortlich ist, zu
verhindern oder wenigstens zu reduzieren, sollen unterschiedliche technisch-physikalische
Konzepte untersucht werden.

Die Funktionsmodelle (Windkraft-Anlage, E-Flitzer, Savonius-Rotor, Brennstoffzelle,
Solarkollektor, E-Bike, E-Auto) werden durch Upcycling aus scheinbarem Mull hergestellt,
der so als Wertstoff genutzt wird und damit dem Wertstoffkreislauf wieder zugefuhrt
wird. Das hat mehrere Vorteile: Das Mdillvolumen wird verringert, der Begriff des
Wertstoffkreislaufs wird eingefiihrt und CO, gespart. Hinzu kommt, dass die Schuler den
Wert von Plastikflaschen, Holzresten, Pappkartons, Metallresten und dhnlichen Materialien
erkennen, die zudem kostenlos zur Verfugung stehen.

Hierbei werden folgende technisch-physikalische Kompetenzen vermittelt:

* Was ist Energie?

* Was sind Energieumwandlungsketten?

* Wie kann Energie gespeichert werden?

» Wie berechnet man Kraft, Arbeit, Leistung?

* Welche Vorteile bietet eine Gangschaltung bei einem Fahrrad oder Velomobil?
» Wie kdnnen beschleunigte und unbeschleunigte Bewegungen dargestellt werden?
+ Was versteht man unter einem ¢ -Wert?

» Wie kann Reibung reduziert werden, um Energieverluste zu minimieren?

* Wie I@sst sich die Photovoltaik als Energiequelle nutzen?

* Wie kdnnen Reihen- bzw. Parallelschaltungen von Solarzellen genutzt werden?
* Wie wird elektrischer Strom bzw. elektrische Spannung gemessen?

* Wie funktioniert ein Generator?

* Wie funktioniert ein Sonnenkollektor?

» Was versteht man unter dem Brennwert eines Stoffes?

» Was versteht man unter Wasserstoff?

*  Wie wird Wasserstoff hergestellt?

» Was ist eine Brennstoffzelle?

* Wie funktionieren Windkraftanlagen und Savonius-Rotoren?

* Welche Werkzeuge muss ich benutzen, um ein Funktionsmodell herzustellen?
* Was ist ein Wertstoffkreislauf?

Die einzelnen Unterrichtseinheiten sind immer gleich aufgebaut. Jede Einheit beinhaltet
Informationen, welche die Lehrer kennen mussen. Dazu gehdren eine Sachanalyse, eine
Auflistung der Lernziele, methodische Hinweise sowie eine Material- und Werkzeugliste.
Hinzu kommen Aufgabenblatter mit Losungen fur die Schiler.

Viel Erfolg bei dem Einsatz des Materials wiinschen das Team des Kohl-Verlags sowie

Jost Baum
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Wir bauen einen Elektro-Flitzer

4 N

Lehrerinfo

Elektrofahrzeuge werden in den nachsten Jahrzehnten unsere Mobilitat bestimmen.
Doch diese Form der Fortbewegung ist nicht neu. Die Erfindung des Gleichstrommo-
tors durch Thomas Davenport war bahnbrechend, jedoch mit Anfangsschwierigkeiten
verbunden. Zundchst war ndmlich ausgerechnet zu diesem Zeitpunkt die Dampfma-
schine noch effizienter. Aber bereits im Jahr 1881 wurde in Paris das erste elektrisch
betriebene Dreirad vorgestellt. Bereits 1888 baute der Maschinenbauunternehmer
Andreas Flocken das erste Elektroauto in Deutschland. 1897 begann in den USA die
kommerzielle Produktion von Elektrofahrzeugen. Bereits um die Jahrhundertwende
waren etwa 40% der Autos auf amerikanischen Stralden mit einem Elektromotor aus-
gestattet.

Voraussetzung hierfur war die Entwicklung eines Energiespeichers, der seine Ladung
wieder abgeben kann. 1850 entwickelte der Deutsche Wilhelm Josef Sinsteden den
ersten technisch einsatzbereiten Blei-Akku. Der Nachteil dieser Energieversorgung
war ihr Gewicht und die Tatsache, dass dieser Speicher nicht beliebig oft aufgeladen
werden konnte. Hinzu kam die geringe Reichweite der Fahrzeuge, die mit Bleiakku-
mulatoren betrieben wurden. Die einzige damals bekannte kontinuierliche Stromzu-
fuhrung war die Oberleitung, die fortan E-Lokomotiven und Stra3enbahnen vorwdarts
bewegte. Kein Wunder also, dass sich der Otto- und der Dieselmotor als Antrieb
durchsetzten. Erddl und damit Benzin schien unendlich verfugbar. Der Treibstoff lield
sich in den Tanks der Fahrzeuge problemlos speichern, ein dichtes Tankstellennetz
sorgte dafur, dass die Reichweite der Fahrzeuge unbegrenzt war.
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Wir bauen einen Elektro-Flitzer

N

Schnittmodell eines Gleichstrommotors

Erst als wissenschaftlich nachgewiesen war, dass der bei der Verbrennung entste-
hende CO,-Ausstol’ zum Treibhauseffekt und damit zum ungewollten und bedrohli-
chen Klimawandel fuhrte, besann man sich wieder auf den Elektromotor. Fortschritt-
liche Energiespeicher wie Lithium-lonen oder Nickel-Cadmium-Akkus verbesserten
die Reichweite von Elektrofahrzeugen entscheidend. Dabei muss der bendtigte
Ladestrom CO,-frei durch die Verwendung von Photovoltaik, Wasser- oder Windkraft
hergestellt werden.

Diese Kombination aus Okostrom und Nickel-Cadmium-Akku wird bei dem vorge-
stellten Elektroflitzer angewandt. Weiterhin werden maéglichst erdélhaltige Materialien
verwendet, die sonst umstandlich entsorgt werden mussten, wie Speiseeisbehdlter,
Plastikstrohhalme, Deckel von Getrdnkeflaschen etc. Bei einer Verwendung dieser
Stoffe als Unterrichtsmaterial findet also Upcycling statt, das in Richtung einer in
Zukunft notwendigen CO,-Grmeren Kreislaufwirtschaft weist. Diese Materialien sind
in jedem Haushalt verfugbar und kosten also nichts. Auf ihren ,Wert* wird durch die
Verwendung als Unterrichtsmaterial hingewiesen.

Lernziele

Die Schdler lernen ...

» den Aufbau und die Funktionsweise einer Reihenschaltung zu verstehen und
fur das Modell anzuwenden;

» Stromstdrke und Spannung in der Reihen- bzw. Parallelschaltung zu messen;

» den Aufbau und die Funktionsweise einer Photovoltaikzelle zu verstehen;

* eine ,Solartankstelle“ zu entwickeln;

» ein Fahrmodell mit Hilfe einfacher Recyclingmaterialien (Pappkarton, Eisver-
packung etc.), einem Mini-Motor und Photovoltaikzellen zu bauen und zu testen;

* Prinzipien des Fahrzeugbaus wie geringes Gewicht, geringer Rollwiderstand,
Wiederverwendung von Rohstoffen etc. kennen.
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