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1 Einleitung

In diesem Workshop werden Materialien und Erfahrungen aus dem Technikunterricht der
Jahrgangsstufe 12/I — Energieumsatz in technischen Systemen — vorgestellt. Dieser Halb-
jahreskurs stand, auch um Erfahrungen fir den neuen Lehrplan Technik zu sammeln, un-
ter dem Oberthema Versorgung mit regenerativen Energien.

Der Unterrichtsablauf Iasst sich als Halbjahresthema auf den neuen Lehrplan entspre-
chend Ubertragen.

Das Anwendungsfeld ,Versorgung und Entsorgung“ wird mit den energieumsetzenden
Sachsystemen Photovoltaikanlagen und Windkraftanlagen in der naturalen Dimension des
Faches naturwissenschaftlich, technikwissenschaftlich und ékologisch tiefergehend er-
schlossen, dartber hinaus werden aber auch 6konomische und politologische Betrach-
tungsperspektiven aus der sozialen Dimension umfassender behandelt.

Ein besonderer Schwerpunkt lag aber im Bereich Il des Lehrplans — Methoden und For-
men selbstandigen Arbeitens.

Aufgrund der Fulle an guten Internetseiten aber auch Printmedien zu diesen Themen kon-
nen die Schiulerinnen und Schiiler sehr selbstandig Materialien sichten, ordnen und aus-
werten.

Die Unterrichtsmethode der Fallstudie bietet sich hier an, um ein tiefergehendes Ver-
standnis an konkreten Beispielen zu fordern. Auch bei den Schilerinnen und Schilern
kam diese Unterrichtsform gut an, die sehr selbstandige Arbeit und der dabei erzielte

Lernertrag wurden besonders positiv bewertet.

2 Struktur des Unterrichtsablaufes

e Energieversorgung (Bedarf und Deckungsmaoglichkeiten, Anteile der Energietrager,
prinzipieller Aufbau der Energieversorgung)

e Einfuhrung notwendiger physikalisch-technischer Zusammenhange am Beispiel
Wasserkraft (mit Berechnungen von Lauf- und Speicherkraftwerken)

e Thermische Kraftwerke (prinzipieller Ablauf der Energieumwandlung — qualitative
Betrachtung, Umweltproblematik bei fossilen Brennstoffen und Kernbrennstoffen)

e Regenerative Energiequellen (qualitativer und quantitativer Zugang zu Solar- und

Windenergie)
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Diese Reihe bildet den zeitlichen Schwerpunkt (ca. 2/3 der zur Verfugung stehenden

Stunden) und baut sich aus folgenden Inhalten auf, die etwas genauer beschrieben

werden, um die Einordnung der Fallstudien deutlicher zu machen:

e Einfuhrung in die Problematik

Mdglichkeiten der Nutzung alternativer Energiequellen

Bildung von Expertengruppen (Doppelstunde)
Photovoltaik—Wasserkraft-Windkraft-Biomasse—Warmekraftwerke

Jede Gruppe arbeitet sich in ihr Thema anhand von Informationsmappen
und Internetrecherche ein.

Diskussion iiber die Einsatzméglichkeiten regenerativer Energien

am Beispiel verschiedener Szenarien in Form einer Fallstudie

e Photovoltaik

Physikalisch/technikwissenschaftliche Analyse von Solarzellen
Energieausbeute, Schaltungsarten, Wechselrichter
Standortfaktoren

e Windkraft

Wind als Alternative - Historische Entwicklungen der Windenergienutzung
vom Segelschiff zur modernen Windkraftanlage (WKA).

Entstehung von Wind unter globaler, regionaler und ortlicher Betrachtung.
Der Energiegehalt des Windes sowie die Umwandlung der Luftbewegung
in eine Drehbewegung.

Die Gegenuberstellung des Widerstands- und des Auftriebsprinzips an-
hand verschiedener Windkofferexperimente.

Gruppenbildung (Umwelt / Technik / Wirtschaft & Recht) Erarbeitung
von Kriterien zur Beurteilung von Standorten mit jeweiligen Schwerpunk-
ten anhand von umfangreichen Informationsmappen und Internet-
Recherche.

Fallstudie zur Analyse verschiedener Standorte fiir die Errichtung
eines Windparks

Diskussion uber die Methode der Fallstudie und Vergleich mit aktuellen
Situationen und Projekten (Meta-Interaktion).

Technische Entwicklungen moderner WKA's und aktuellste Entwicklun-

gen auf dem Strommarkt am Beispiel der ,,Griiner Strom AG*.
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3 Fallstudie 1: “EUROPEAN CONGRESS OF REGENERATIVE ENERGIES”

Nachdem die physikalischen Grundlagen zum Thema Energie (Kraft, Arbeit, Energie-
Definitionen, Energieformen, Berechnung von Energien) behandelt wurden, um den Schu-
lerinnen und Schilern das ,Werkzeug“ an die Hand zu geben, Energieumwandlungspro-
zesse zu bewerten, war das thermische Kraftwerk zentraler Gegenstand der Reihe. Nach
dem Kraftwerksprozess liegt der Schwerpunkt auf den Einsatzmaoglichkeiten und der Prob-

lematik regenerativer Energiequellen.

In der nun folgenden Unterrichtsreihe informieren sich die Schilerinnen und Schdiler in
~-EXpertenrunden” Uber grundsatzliche Moglichkeiten und Probleme verschiedener regene-
rativer Energietrager. Als Informationsquellen dienen Broschiiren von Energieversorgern
(z.B. ASE) und Internetrecherchen (Quellen s. Anhang). Da diese UE den Einstieg in die
Problematik regenerativer Energietrager bildet, wird an dieser Stelle noch keine fachlich
tiefer gehende Information Uber die einzelnen Energietrager erwartet.

Zum Abschluss der Informationsphase sollen die Schilerinnen und Schiler im Rahmen
einer Fallstudie durch die Bildung von Diskussionsrunden — an denen jeweils immer ein
~Experte” aller bearbeiteten Energieformen teilnimmt - die Problematik des Einsatzes von
regenerativen Energien an ausgewahlten Beispielen erkennen und abwagen, um fiur die
offentliche Diskussion zu diesem Thema sensibilisiert zu werden. Durch die Methode der
Fallstudie ist eine offenere Mdglichkeit gegeben, dass die Schilerinnen und Schiiler im
weiten Feld der erneuerbaren Energien individuelle, kreative und unvoreingenommene
Ideen verbalisieren, diskutieren und ggf. zu verifizieren/falsifizieren.

Nicht reine Wissensvermittlung sondern die Diskussion Uber innovative Ideen soll in dieser
Stunde der zentrale Aspekt sein.

Als Ergebnis der Expertendiskussion kann ebenso die Erkenntnis der Schuilerinnen und
Schuler stehen, dass zu einer weitergehenden und tiefergreifenden Diskussion Zusatzin-
formationen von Noéten sind; dies ist ja auch die angestrebte Lernprogression.

Die durchgefiihrte Fallstudie zeigte aber, dass die Kursteilnehmer auch mit den eher ober-
flachlichen Informationen durchaus in der Lage waren, sinnvolle Uberlegungen zur Ver-
sorgung der drei in der Fallstudie behandelten Standorte anzustellen und die gewlnschte

Sensibilitat flr Vorteile und Schwierigkeiten der Problematik ansatzweise zu erkennen.
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3.1 Erlauterungen zur Stunde mit der Fallstudie

Zum Einstieg in die Stunde findet eine formliche BegrufRung der Teilnehmer des
,ECORE®“Kongresses (EUROPEAN CONGRESS OF REGENERATIV ENERGIES) durch den Lehrer
in der Rolle des Tagungsleiters statt, um alle Schulerinnen und Schiler den Rahmen der
Fallstudie und die Arbeitsaufgabe motivierend darzustellen. Hier hat es sich als sehr moti-
vierend und fur die Ernsthaftigkeit der Bearbeitung zutraglich herausgestellt, dass der Leh-
rer tatsachlich in die Rolle eines Tagungsleiters schllpft und eine Kongresssituation

schafft, die realen Situationen angepasst ist.

Die Aufgabenstellung wird verdeutlicht:
FUr drei Standorte (in Spanien, Norditalien, Danemark) sollen in drei Arbeitsgruppen im
Rahmen der Tagung auf der Grundlage der ausgegebenen Informationen zu den Standor-
ten Moglichkeiten zur Versorgung der jeweiligen Region mit Energie erarbeitet werden.
Der zeitliche Rahmen wird anhand einer Folie mit dem ,Tagungsprogramm® festgesteckt.
Wichtig ist hierbei, dass die Schulerinnen und Schuler erkennen, welche konkrete Aufgabe
sie haben und wie sie sie anschliel3end prasentieren sollen.
Den Arbeitsgruppen werden drei ,Tagungsraume*® (Tischblécke) zugewiesen, auf denen
jeweils die Projektmappen eines Standortes ausgelegt ist.
Die Gruppen setzen sich aus Schilerinnen und Schiler zusammen, die sich in den voran-
gegangenen Stunden in Expertenrunden uber ihr Teilgebiet informiert haben.
Somit bilden sich drei Gruppen mit jeweils mindestens einem Experten fir:

= Wasserkraft

=  Windkraft

= Photovoltaik

= Biogas/Biomasse

» herkdmmliche Kraftwerke
Durch die Tatsache, dass zwischen den Vertretern (Experten) der regenerativen Energien
ein Vertreter der herkdbmmlichen Energieerzeugung mit am Tisch sitzt, soll die Diskussion
leichter in Gang kommen.
Die Ergebnisprasentation der einzelnen Gruppen am OHP mit Folien bieten allen Schile-
rinnen und Schulern in der Lerngruppe die Moglichkeit, die Entscheidungen der jeweiligen
Gruppe nachzuvollziehen und durch ggf. Hinterfragung Verstandnisschwierigkeiten aus-

raumen. Dabei soll der Rahmen eines Kongresses nicht aufgehoben werden. Die Schiile-
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rinnen und Schuler sind dazu angehalten, ihre Ergebnisse durch Wahl eines Gruppen-
sprechers vorzustellen (ggf. mit Unterstutzung der tbrigen Gruppenmitglieder).

Falls ausreichend Zeit zur Verfiigung steht, kann sich eine abschlieRende Diskussionsrun-
de zur Methode der Fallstudie und der sich evtl. ergebenden Schwierigkeiten und positiven

Beobachtungen anschliel3en.
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4 Fallstudie 2
SAW - Kongress der RWE : STROM AUS WINDKRAFT

In den vorangegangenen Stunden haben sich die ,Expertengruppen® (Umwelt/ Tech-
nik/Wirtschaft&Recht) in ihren Gruppen informiert, indem sie fur die Informationssuche
sowohl das Internet als auch die ausgeteilten umfangreichen Informationspakete nutzten.
Grundsatzliche naturwissenschaftliche und technikwissenschaftliche Zusammenhange
sind von allen Kursteilnehmern theoretisch und mit Experimenten aus dem Windkoffer

praktisch bearbeitet worden.

4.1 Erlauterungen zur Stunde mit der Fallstudie

Auch hier wird vom Lehrer versucht, eine reale Tagungssituation zu schaffen: férmliche
BegrulRung der Schilerinnen und Schiler als Teilnehmerinnen und Teilnehmer des Kon-
gresses - Angabe der Zielsetzung des Kongresses: Votum flr Investitionen der RWE an
einem der drei vorgestellten Standorte — Tagungsablauf.

Zum Einstieg bietet sich an, die Kurzvorstellung der einzelnen Szenarien am Beginn der
Stunde selbst durchzuflihren, damit allen anderen Schilerinnen und Schilern der Lern-
gruppe die Gelegenheit gegeben wird, sich ein Bild von den ihnen unbekannten Szenarien
zu machen.

Um im knappen Rahmen des Unterrichts den Schulerinnen und Schulern anhand der Fall-
studie den o.g. Entscheidungsfreiraum einzurdumen, liegt es nahe, mehrere Projekte ar-
beitsteilig durch Gruppen bearbeiten zu lassen.

In der dargestellten Stunde werden sich nun die einzelnen Expertenrunden auflésen. Die
Bildung der Tagungsrunden mit je 2 Experten jeder ,Fachrichtung® erfolgt.

Die Gruppen wahlen sich zu Beginn der Arbeitsphase Protokollfiihrer(innen) und Vortra-
gende selbstandig aus.

Allen Mitgliedern der Lerngruppe mussen die Ziele jeder Gruppenarbeit klar und zu jeder
Zeit deutlich erkennbar sein. Zudem mussen sie von jedem verstanden werden. Aus die-
sem Grund erhalt jede Schilerin und jeder Schiler den im Arbeitspaket enthaltenen Ar-
beitsauftrag (siehe Anhang), auf dem auch der ,Diskussions-Zeitrahmen* aufgefihrt ist

(in Anlehnung an eine reelle Expertentagung).

Der Rahmen einer ,Tagung“ soll bei der Ergebnisprasentation nicht aufgehoben werden:

Die Schulerinnen und Schiler sind dazu angehalten, ihre Expertengutachten zu jedem der
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drei Gebiete (Wirtschaft&Recht / Umwelt / Technik) als auch die Empfehlung mit Begrun-
dung durch einen Gruppensprecher darstellen zu lassen.

Als Ergebnis der abschlieRenden Gesamtdiskussion soll eine konkrete Entscheidung fur
eines der Projekte durch die Schulerinnen und Schuler getroffen werden. Zudem kann den
Schulerinnen und Schuler auffallen, dass zu einer weitergehenden und tiefergreifenden

Diskussion weitere Zusatzinformationen von Néten sind. Dies ist die angestrebte Lernpro-

gression der Fallstudie.

Falls ausreichend Zeit zur Verfiigung steht, kann sich eine abschlieRende Diskussionsrun-
de zur Fallstudie Uber die sich evtl. ergebenen Schwierigkeiten und positiven Beobachtun-
gen anschlieen (Metainteraktion).

Ziele

Die Schulerinnen und Schiler sollen anhand einer Fallstudie lernen, einem komplexen
soziotechnischen Zusammenhang zu bewerten, indem sie Standortfaktoren verschiedener
Windenergieprojekte analysieren sowie bereits erarbeitete Entscheidungskriterien auf die-

se Projekte anwenden.

Die Schulerinnen und Schiiler sollen erkennen, dass Entscheidungen haufig auf der Basis

von gefilterten Informationen getroffen werden.
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5 Literatur und Internet — Links

Alternativen Energien

Hervorragendes Vorlesungsskript mit Informationen zu allen alternativen Energiequellen
von Dr. Karl Molter
Mail: K.Molter@FH-Trier.de

Download unter hﬂ_ﬂﬂ‘_d_/_rt_“: WWW.1Ih-trier.de/_molter
1

Infopakete der Gruppen

Windkraft:

= Strom Basiswissen Nr. 109 — IZE-(Hrsg.) Informationszentrale Energiewirtschaft,
Frankfurt a. Main

= Schwenk, B.; Veltrup, M.; Keuper, A. (1994): Energieerzeugungskosten aus Wind-
energie in Deutschland. In: DEWI-Magazin Nr. 5, S. 15-20.

= Rehfeld, K.; Schwenk, B. (1996): Entwicklung der Energieerzeugungskosten von
Windenergieanlagen. In: DEWI-Magazin Nr. 9, S. 36-44.

= Hessisches Ministerium fur Landesentwicklung, Wohnen, Landwirtschaft, Forsten
und Naturschutz (Hrsg.) (1994): Planungsrechtliche und naturschutzrechtliche Be-
urteilung von Windkraftanlagen. In: Staatsanzeiger fir das Land Hessen, Nr. 16, S.
1105 - 1107.

= RWE Energie A.G. (Hrsg.) (1996): Windkarte flir den Kreis Euskirchen. Essen.

= Ortjohann, E.; Bendfeld, J.; Ernst, A. (1994): Windatlas flr das PESAG-

Versorgungsgebiet. Universitat Paderborn.

* pitp:.//www.iwr.de |

= http://www.windpower.dk/de/tour/econ/index.htm
»  Pp//WWW.ITh.Uni-stuttgart.de/~doerner/windlnks.htm

=  http://www.uni-muenster.de/Energie/wind/Welcome.html|
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Biomasse

= Strom Basiswissen Nr. 113 — IZE-(Hrsg) Informationszentrale Energiewirtschaft,
Frankfurt a. Main

Photovoltaik
= Strom Basiswissen Nr. 110 — IZE-(Hrsg) Informationszentrale Energiewirtschaft,
Frankfurt a. Main
= Strom aus regenerativen Energien Best. Nr. 679 — VEW /IZE-(Hrsg) Informations-
zentrale Energiewirtschaft, Frankfurt a. Main

= httQ://www.kreissgarkasse—recklinghausen.de/regionaI/PhotovoZ.htmI|

»  http://www.kzu.ch/solar/So zelle.htm |

Wasserkraft
= PAfip7/Www.boxerg9.de/wasserkrart.ntm
= Strom Basiswissen Nr. 117 — |ZE-(Hrsg) Informationszentrale Energiewirtschaft,
Frankfurt a. Main

Warmekraftwerk

= Strom Basiswissen Nr. 105 — IZE-(Hrsg) Dokumente und Kommentare Informati-
onszentrale Energiewirtschaft, Frankfurt a. Main

= Strom Basiswissen Nr. 105 — |ZE-(Hrsg) Informationszentrale Energiewirtschaft,
Frankfurt a. Main

= Erkundung eines Kohlekraftwerks Best. Nr. 689 — VEW-(Hrsg) Informationszentrale
Energiewirtschaft, Frankfurt a. Main

= Strom Basiswissen Nr. 103 — IZE-(Hrsg) Dokumente und Kommentare Informati-
onszentrale Energiewirtschaft, Frankfurt a. Main

= Arbeitskreis Schulinformation Energie: Warmekraftwerke, Heft 2 — IZE (Hrsg)

= VEW-Energie: Kraftwerk Lingen
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6 Materialien
Fallstudie | - EUROPEAN CONGRESS OF REGENERATIV ENERGIES

»  Eréffnungsfolie

= Arbeitsauftrag

= Kongressmappe 1 — Spanien

= Kongressmappe 2 — Norditalien - Alpen
» Kongressmappe 3 — Danemark

Fallstudie Il — Strom aus Windkraft

» Eréffnungsfolie

» Arbeitsauftrag/Zeitplan

= Tagungsmappe | - ,,OFF-shore 2000“ Schleswig-Holstein — Helgoland
= Tagungsmappe Il - ON-Shore ,,Travemiinde* Liibecker Bucht — Ostsee

» Tagungsmappe Il - Menden-Oesbern Sauerland

Gutachtenvordrucke fur die drei Projektgruppen
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