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I, STROM HILFT OL SPAREN?

In diesem Projekt geht es um die Werbestrategie der Elektrizitdtsversorgungsunternehmen
und die Entgegnungen kritischer Wissenschaftler, die ihren Niederschlag in der 3. Fort-
schreibung des Energieprogramms der Bundesregierung vom 4.11.1981 gefunden hat.''Die Pro-
blemat ik Ist fUr jeden einzelnen splrbar, da es um die in Haushalten verwendeten Energie-
trager, ihre Technik und fhre Kosten geht. Ferner entscheidet sich gerade auf dem Warme-
markt, ob in der Energieversorgung alles beim Alten bleibt oder ob eine Umstellung auf
sanfte und dezentrale Technologien wie die Nutzung der Somnenenergie erfoligt. Die Proble-
mat ik Ist brisant, dementsprechend wird sie kontorvers beurteilt,.." Das Dilenma Ist nur,
dag die Argumente, Meinungen und Zusanmenhinge oft schwer zu durchschauen sind. In dieses
Dunkel soll etwas Licht gebracht werden.

YwWie kann man Schiller fur eine komplexe und kontroverse Thematik interessieren? Sicher
nicht so, daB man ihnen alles fertig vorsetzt. Damit verbietet sich ein vorgefertigter
t.ehrgang, der die Schiler in die Grundlagen eines Faches einfthren soll. Statt dessen mu
das Thema fir die Lernenden zum Problem werden, mit dem zu beschéftigen sich lohnt....
Wenn man als Lehrer die Absicht hat, mit seinen Schliilerm die aktuelle Energiediskussion
zu bearbeiten, muB man das Thema didaktisch so angehen, wie es den Schilern in der all-
taglichen Lebenspraxis begegnet: als vielfdltige Angelegenheit, in der naturwissenschaft-
liche, technische, soziale, Skologische und gesellschaftspolitische Argumente miteinander
verbunden sind'.

PROJEKT '"STROM HILFT UL SPAREN?"

1. Erkundungen im Haushalt

Die Schiler ermitteln die Energieverbrauchsstruktur ihres Haushalts und vergleichen die

Ergebnisse mit dem Energieverbrauch der Bundesrepublik.

- Welche Energieformen werden fir welche Zwecke eingesetzt?

- Welche Zwecke (Dienstleistungen) bendtigen den griBten Energieeinsatz?

- Verbrauchs-/Kostenanalysen,

- Historische Vergleiche: Welche Energieformen haben die GroBeltern verwendet?

- Strom=Lebensqual itat? ‘

- Was passiert in einem Haushalt, wenn der Strom ausfallt?(Schneekatastrophe in Schles-
wig - Holstein).

2. Ein Rolienspiel, um den Energiedschungel begehbar zu machen.

Die Schiller spielen die Rollen von Experten der energiepolitischen Kontroverse, um die
kontraren Argumente und Interessen zur Frage "Kann Strom das Erddl ersetzen?" verstind-
Tich zu machen und vergleichen zu kdnnen.

- Einarbeitung in die Argumentationslinien anhand von Original-Material.

~- Referieren der Argumente,

Fragen kritischer Blrger.

- Diskussion.

- Ist das Grundproblem jetzt entschieden? Mlssen weitere Projektaktivititen folgen?

i

3. Experimentelle Untersuchungen am Beispiel: Womit kann man am billigsten Tee kochen?

Die Schller erhitzen je einen Liter Wasser mit Erdgas und Strom bis zum Siedepunkt und

kochen Tee. ’

~ Verbrauch feststellen.

- Energle-Einheiten miteinander vergleichen und auf gemeinsame Bezugsgrdfe bringen ((ber
den Helzwert des Gases).

- Energietarife kemnenlernen.

- Kosten vergleichen.

L, Diskussion der experimentellen Frgebnisse.

I. Die hauswirtschaftliche Ebene: Welche Energieform ist flr den Verbraucher am preis-
wertesten? Welche Vor-u., Nachteile haben die konkurrierenden Energietriger?Der gin-
st ige Tarif Alternative Energietréger?

I[.Die thermodynamische Ebene: Welche Wirkungsgrade haben die benutzten Energiewandler

cher Energietrager fir w che Zwecke?
[I1.Die Skologische Ebene: Herstellung und Transport von Erdgas und Strom und deren Lei-

stungsfahigkeit in einer Gesamtbllanz: Ist es Skologisch sinnvoll, Strom zu Herstel-
lung von Wiarme einzusetzen?

Ist es, den Warmemarkt mit Strom zu eroberm, Was ist von der Strateglie und der dazu ge-
auBerten Kritik zu halten?

# aus: Naturwissenschaften im Unterricht ~P/Ch H 2/1983.



IT, WELCHE ENERGIEFORM WOF(R? - ERKUNDUNGEN IM HAUSHALT

Um das Thema "Energieformen und -nutzung" in den Blick zu bekom-

men, sollte man vom Bedarf an verschiedenen Energieformen im

Haushalt ausgehen. .

Man kann die Schiiler eine Erkundung zu Hause - oder in der Schu-

le - unter folgenden Fragestellungen durchfllhren lassen:

1) Welcher Bedarf an Widrme, Licht oder Kraft wird in eurem Haus-
halt mit welcher Energieform gedeckt?

2) Wie hoch ist der Verbrauch an jeder einzelnen Energieform?

3) Was kpstet Jede Energieform im Jahr/ im Monat / in der Woche?

4) Welches Haushaltsgerit verbraucht wieviel Strom?

5) Was kostet jedes Haushaltsgerit, wenn es eine Stunde in Be-
trieb ist?

Zu den Kostenfragen missen sich die Schliiler nach den jeweiligen

Tarifen flir Strom oder Gas oder nach den Rechnungen fiir 81 oder

Kohle (fir das vergangene Jahr etwa) und nach der Flache des be-
heizten Raumes bei den Eltern, Verwandten oder Bekannten erkun-

digen bzw. vorhandene Rechnungen mitbringen.

Eine Auswertung der Erkundung kdnnte folgendermaBen aussehen:

Zu den Fragen 1) und 2): '

Wéarme Energie- herbrauch Licht/Elek-] Energie- | Verbrauch
Jform pro Monat tronik form pro Monat

...m? wer- [51/Kohle ...Glohlam-|letektri-

den beheizt] Gas/Stron pen zu je scher

. Holz ... Watt ftrom ,

heiBes ‘ Radio

Wasser Gas/Strom

Kochherd U1/Kohte Fernseher J

Warmwasser |Holz

fir Dusche

Waschma- Strom

schine _

L]

Kraft/ Energies Verbrauch

Motoren form pro Monat

Mixer elektri-

Staubsau- scher

ger Strom

Kihlschrank

Zu Frage 3):Zur Ermittlung der Kosten von Wdrme, Licht und Kraft
miBten einige Schiiler Jahres- oder Monatsabrechnungen
der Energieversorgungsunternehmen mitbringen, von de-
nen eine oder mehrere exemplarisch besprochen werden
knnen.




Zu den Fragen 4) und 5):

Geriat Leistung Stromverbrauch Kosten bel
pro Stunde Tarif ...
Radio e e
Fernseher e o
Staubsauger 800 W 0,8 kWh
Bligeleisen 1000 W 1 kWh
Waschmaschine ceee ce e
G1Uhbirnen e : e

Nach solchen tabellarischen Auflistungen und Gegenilberstellungen
von Rechnungen kann man sich Uberlegen, welche Haushaltsgerite
den Ldwenanteil verschlingen, bzw. woflr der Bedarf am grdBten
Ist: fir Licht, Kraft oder Warme.

Dabei wird man zu dem Ergebnis kommen, daB der Warmebedarf fir
Heizung, warmes Wasser und zum Kochen den gréfBten Anteil am Ener-
giebedarf Uberhaupt ausmacht.

Licht

Ebenso verhdlt es sich bei 2%

den Energiedienstleistungen
in der BRD:

Der Warmebedarf macht
71% aus, der Lichtbe-
darf 2% und der Bedarf
an Kraft flr Motoren

27% - wobel die Elektro-
nik vernachlissigt wor-
den ist.

aus: Bundesministerium

flr Wirtschaft:

Energieprogramm der

Bundesregierung,

3. Fortschreibung

vom 4,11.1981 Endenergieverbrauch in der
Bundesrepubl ik Deutschland

An dieser Stelle des Unterrichts sollte mit den Schilern die
Frage diskutiert werden,

- welche Energieform fir welchen Verwendungszweck: Warme/Kraft/
Licht sinnvoll und effektiv eingesetzt werden sollte. Eine solche
Fragestellung ist deshalb angebracht, weil Massenmedien und die
Reklame der Energieversorgungsunternehmen immer eine Gleichstellung
von elektrischem Strom und Lebensqualitdt suggerieren., FUr die
Schiiler ist die Nutzung von elektrischem Strom in allen Bereichen
des Haushalts und téglichen Lebens oft schon zur Selbstverstand-
lTichkeit geworden, so daB der Einsatz elektrischer Energie - zum
Kochen etwa - Uberhaupt nicht mehr hinterfragt wird.



Als Einstieg in diese Diskussion kdnnte der Zeitungsartikel
"Stromausfall kann sie nicht schrecken! dienen.
( Arbeitsblatt 1 : Leben ohne elektrischen Strom?)

Hinweis: Man kdnnte flr das Ehepaar Brins in Hemsbiinde eine
dhnliche Tabelle wie fir den eigenen Haushalt an-
fertigen lassen und zu einem Vergleich auffordern.

Da viele Haushalte heute allen Energiebedarf mit elektrischem
Strom decken, ist die Frage Iinteressant, was eigentlich in den
Haushaltungen der Schiiler oder in der Schule passieren wirde,
wenn wie in dem harten Winter in Schleswig-Holstein 1979 der
Strom ausfallt, '
Die meisten Haushalte wdren — gerade was den Warmebedarf angeht
- wahrscheinlich total aufgeschmissen, weil selbst der Zentral-
heizungsbrenner elektrisch geziindet wird und Ufen zugunsten

von Zentral- oder Etagenheizungen abgebaut und Schornsteine
stillgelegtl worden sind.

Als Anregung fir ein Gesprich zum Problémkreis "Strom ist Le-
bensqualitit" ist das Arbeitsblatt 2 : Ist elektrischer Strom
die einzig sinnvolle Energieform flr unsere technisierte Welt?
gedacht.



ARBEITSBLATT 1 : LEBEN OHNE ELEKTRISCHEN STROM?

Stromausfall kann sie nicht schrecken

Ehepaar Briins ist seit 50 J ahren ohne AnschluB / Lesen bei Petroleumlicht statt Fernsehen

Von Elsbeth Dehning )
Hemsbiinde
Wer das Ehepaar Briins in, Hemsbiinde-
Hastedt (Kreis Rotenburg) besuchen will,
muf kriiftig an die Tiir klopfen. Eine Klingel
gibt es nicht. Dietrich und Gesine Briins, 77
und 75 Jahre alt, wohnen seit 50 Jahren in
einem Haus ohne Stromversorgung: , Wir
sind Gemiitsmenschen und leben hier sehr
zufrieden.”

In der Kiiche ~ gleichzeitig Wohnzimmer
- bollert der grofie Herd, im Kessel kocht

Wasser flir Grog. Dietrich Briins erzihlt:
»3chon in meinem Elternhaus gab es keinen
Strom. Die Eltern meiner Frau hatten wohl
ElektrizititsanschluB, wohnten aber in ei-
nem sehr einsam gelegenen Haus. Darum
haben auch wir 1928 so weit auflerhalb
gebaut.“ .

Das Hiuschen hat drei Zimmer, die
Toilette ist auf dem Hof, Nach der Hochzeit
lebte Gesine Briins dort die meiste Zeit ohne
Mann, denn ihr Dietrich war als Binnen-
schiffer viel unterwegs. , Fiir mich war das
hier immer so etwas wie ein Wochenend-
haus", schimunzelt er. Immerhin, Gesine
Brlins blieb nicht lange allein Sie brachte
drei Middchen und drei Jungen zur Welt.

Jetzt verlebt das Ehepaar in dem Haus
ohne Strom seinen Lebensabend. Nur
einmal, vor sechs oder sieben Jahren,
dachten beide daran, einen Anschlu zu
beantragen, aber entschieden dann doch:

+E8 geht auch ohnet* .
Fernsehen, so Dietrich Briins, braucht
man nicht ingt. ,,Wenn wir mal etwas

sehen wollen, holt uns eine unserer T3chter
zu sich ‘Was so in der Welt passiert,

_ erfahren sie durch ein Transistorradio: ,,Das

macht schon Krach genug® Was tut man
sonst abends? Gesine Briins weist auf einen
groBen Stapel Zeitungen und Zeitachriften:
»Wir haben immer genug zu lesen* Sie
studieren Artikel und Geschichten aufmierk-
sam im Schein von zwei Petroleumlampen,
zugéitzliches Licht spenden zwei 1ls
mit Petroleum betricbene Kuppellampen.
Fir alle Fille sind noch viele Kerzen im
Haus.

Der groBe Herd ist die einzige Feuerstelle
im Haus. Geheizt wird mit Briketts und
Holz. Mit Proviant, so sagt der ehemalige

" Binnenschiffer, versorgt sich der Haushalt

immer gleich fiir acht Tage. ,,Wir machen
das so dhnlich wie auf dem Schiff und
kaufen eingesalzenes Fleisch, Réaucher-
fleisch und Konserven. Das geht sehr gut.”

Dietrich Briins schwort darauf, da8 die
Nachtruhe im ungeheizten Schlafzimmer

besonders gesund ist. Nur, wenn es mal ganz

besonders stark friert, wird die Kichentiir

ein wenig aufgemacht, damit der Herd ein

wenig Warme heriiberstrahlit. Das sei alles
ganz gut zu ertragen, meint das Ehepaar,
nur auf der Toilette werde es im Winter
recht ungemiitlich.

Dietrich und Gesine Briins genieflen
offenbar ihre wohliiberlegte Unabhiingig-
keit von den Errungenschaften der Zivilisa-
tion. Stromausfall kann sie nicht schrecken,
ihre , Zentralheizung* arbeitet ohne elek-
trisch betriebenen Brenner. Kiihlschrank
oder Waschmaschine vermift das Ehepaar
auch nicht, und gelegentliche Besuche bei
Verwandten und Freunden ersetzen das
Telefon recht gut.

Fragen:
>

Energie vorhanden ist?
>

welche Zwecke ersetzen?
>
>
>

aus: Hannoversche Allgemeine Zeitung vom
6.2.1979

M1

Was fallt In einem Haushalt aus, wenn keine elektrische

Welche Energietriager/-formen kdnnen elektrischen Strom far

"Wieviel Geld spart Familie Brins an durchschnittlichen
Jahreskosten durch ihren Verzicht auf elektrische Energie?

welche Bequemlichkeiten kdnnte sich das Ehepaar Brins

leisten, wenn sle einen StromanschiuB hétten?
welche Vorziige hat ein Leben ohne Strom?



M2

ARBEITSBLATT 2 : IST DER ELEKTRISCHE STROM DIE EINZIG SINNVOLLE
ENERGIEFORM FUR UNSERE TECHNISIERTE WELT?

Unser lLeben braucht Strom

Unter allen Energlearten, dle der Versorgung der Bevdlkerung

und Wirtschaft In der Bundesrepublik Deutschland und West-Berlin
dienen, kommt der elektrischen Energie besondere Bedeutung zu.
Elektrizitdt ist die Energie, die am vielseltigsten zu verwenden
ist, die sich lelcht umwandeln 188t in Licht und Kraft, Warme

und Kdlte, Bild und Ton. Sle hat dem Menschen - z.B. in der Me-
dizin, Kommunikation, Informatik - vdl1ig neue Berelche erschlos-
sen. Heute kann niemand mehr auf elektrische Energie verzichten.

In den hochindustrialisierten Ladndern wie der Bundesrepublik Ist
die Elektrizitidt eine wesentliche Voraussetzung fir das wirt-
schaftliche Wachstum und die Erhaltung des Lebensstandards der
BlUrger. In anderen Erdteilen ist die Elektrizitdt ein unentbehr-
licher Helfer, um Hunger, Krankheiten und Armut zu Uberwinden.

In ihrer Anwendung ist die Elektrizitdt &uBerst umweltfreundlich.
Bel ihrer Erzeugung in den Kraftwerken sorgen moderne techni-
sche Einrichtungen daflir, daB die Umwelt nur in unbedenklichem
MaB durch Abgase, Abwarme, Strahlung und Larm zusdtzlich belastet
wird. Hier gelten strenge gesetzliche Vorschriften, denen die
Unternehmen der Elektrizitidtsversorgung unterworfen sind.

Nach den Erfahrungen der Ulkrise im Jahre 1973 ist die elektri-
sche Energlie ein wichtiger Sicherheltsfaktor in der Energlever-
sorgung der Bundesrepublik. Da sie vorwlegend mit Hilfe einhei-

mischer Prim8renergien - aber auch mit Hilfe des weltweit ver-
figbaren Uran - erzeugt wird, kann sie dazu beitragen, die Ener-
gieversorgung von unsicheren Importenerglien unabhangiger - d.h.
also sicherer - zu machen.

(aus: Informationszentrale der Elektrizitiatswirtschaft e.V.
(Hg.): Strom sichere Energie fir heute und morgen, S.1)




Aber in der schleswig~holsteinischen Kidlte hatten nicht Kern-
kraftwerke gefehlt, sondern Kanonen&fen, und in der New Yorker
Hitze war nicht ein ordindres Kohle- oder Ulkraftwerk vom Blitz
auBer Gefecht gesetzt worden, sondern das modernste, das es gab:
die Leitungen des Kernkraftwerks Indian Point. Nicht eine Ver-
sorgungslicke war aufgerissen, sondern ein Fehler im System der
zentrierten Uberzivilisation. Nicht elementarer Mangel war fehl-
bar geworden, sondern die Folge von Bequemlichkeit und Uberflug.

Ware die westliche Zivilisation nicht so sanft an die Steckdose

gekoppelt, wire das Handgemachte nicht Schritt fir Schritt ver-

schwunden, gdbe es zu elektrisch geziindeter Ulheizung und elek-

trisch betriebenen Benzinsdulen noch irgendwelche Alternativen,

wiren die MaAnner vom Strom nicht so midchtig und die Zivilisation
nicht so ohnmdchtig. Elektrizitat, schon Lenin wuBte es, das ist
die neue Zeit.

Strom, das weiB jeder Blirger, ist deshalb ndtig und wird ndtig
bleiben. Zuviel Strom aber, -das ahnt er inzwischen, ist unndtig.
Wo im Hochsommer Millionen von Angesteliten in klimatisierten
BlUros ihre Jacken anziehen missen, well es dort zu kalt ist,

und wo sie im Winter das Gegenteil tun missen, weil es nun zu
warm Iist, da stimmt die Sache mit dem Strom nicht,

(aus: Meyer-Larsen (Hg.): Das Ende der ¥Ulzeit, Eine kritische
Analyse, Mlnchen 1979, S. 167/68)

Fragen:

> Was kann elektrischer Strom nach Meinung beider Autoren
leisten?

> Woflr ist elektrischer Strom ungeeignet?

> Hat sich der Strom als "wichtiger Sicherheitsfaktor in

der Energieversorgung der Bundesrepublik' in Katastrophen
und Krisensituationen bewdhrt?

> Macht Strom als Hauptenergjefcrm die technisierte Welt
sicherer oder anfalliger vor Naturkatastrophen?
> Wo widre es sinnvoll, die elektrische Energie durch

andere Energieformen/~tréger zu ersetzen?




IIT. STROM HILFT UL SPAREN? EIN ROLLENSPIEL

111, 1. ERFAHRUNGEN MIT DEM ROLLENSPIEL

Das Rollenspiel "Strom hilft U1 sparen?'" ist bisher dreimal er-
probt worden, davon zweimal in der auBerschulischen Bildungsar-
beit mit Jugendlichen zwischen 15 und 23 Jahren, die &kologischen
Fragen eher desinteressiert bis ablehnend gegeniiberstanden. Diese
Jugendlichen nahmen an Schulungen teil, bei denen sie eine Be-
recht igung zum FUhren einer Jugendgruppe erwarben. Das Spiel

lief dort unter der Thematik Gesprichsfihrung/Rollenspiel.

AuBerdem fihrte ein Gesamtschullehrer das Spiel mit 20 Jungen
eines Wahlpflichtkurses Physik im neunten Jahrgang durch. Die
Jungen waren an naturwissenschaftlichen Fragen interessiert und
leistungsorientiert, hatten aber bislang Energieprobleme in der
Schule noch nicht behandelt. Gleichwohl waren das Interesse und
die Erwartungshaltung sehr hoch.

Bei allen drei Erprobungen wurde das Rollenspiel als fiktive Pro-
-und Contra-Fernsehsendung gestaltet; die Diskussion der Wahl-
pflichtgruppe wurde auf Video aufgezeichnet. Das Spiel und die
Diskussion liefen In allen dreil F&dllen sehr gut, allerdings wa-
ren die Akzente unterschiedlich. In den Jugendgruppenlieiterliehr-
gidngen war die spielerische Komponente vorherrschend, wdhrend es
im Wahipflichtkurs eher um die argumentative Auseinandersetzung
mit der Thenatik ging.

Das Ziel des Rollenspiels besteht darin, Jugendliche, die sich
noch nicht mit der Energieproblematik beschédftigt haben oder die
dem Problem desinteressiert oder ablehnend gegeniiberstehen, fir
eine Beschidftigung mit diesem Sachverhalt {berhaupt erst zu ge-
winnen und sie fir die kontroversen Argumentationen und Meinun-
gen zu sensibilisieren. Das Problem soll durchschaubar gemacht
werden, die Jugendlichen sollen nicht ein bestimmtes Lernziel
erreichen oder eine vorgegebene Melnung vertreten, Daher ist
auch nicht beabsichtigt, alle auftretenden Fragen in der Diskus-
sion abschlieBend zu kldren. Vielmehr sollten Fragen formuliert
und Probleme aufgezeigt werden, die in einem weiteren Schritt
auch anders, z.B. experimentell untersucht werden k&nnen.

Im folgenden sind die wichtigsten Erfahrungen aus allen drei Er-
probungen kurz zusammengefalBt:

Es ist wichtig, daB 'der Lehrer oder Spielleiter die Rollenkarten
so auswdhlen 18Bt, daB die Spieler nicht gegen ihre eigene Mei-
nung spielen missen. Fir rollenspielunerfahrene Jugendliche und
solche, die sich mit der inhaltlichen Thematik nicht auskennen,
ist es eine Uberforderung, wenn sie beim ersten Rollenspiel gleich
eine Argumentation durchhalten sollen, die gegen ihre eigene,

wenn auch noch so oberfldchliche und vorldufige Meinung steht!

Die Diskussion lief in allen drei Fillen sehr engagliert und hef-
tig, wobei '"starkere' Jugendliche sich mehr beteiligten. Der
Spielleiter sollte dafir sorgen, -daB auch diejenigen, die sich



nicht so recht trauen, zu Wort kommen. Bewdhrt hat sich das Verfahren,
die Rollen Jeweils doppelt zu besetzen, so daB der Partner einspringen
kann, wenn der Vortragende mal festhingt. Auch die Einarbeitung geht so
leichter,

Fast immer haben sich alle Jugendlichen beteiligt. Es gab keine Ableh—
nung gegen bestinmte Rollen oder das gesamte Spiel, eher schien das In-
teresse fir das Thema geweckt zu werden, was sich auch in den anschlies-
senden Diskussionen zeigte, in denen die Jugendlichen Uber ihre perstn-
liche Meinung sprachen.

Die Spieler waren durchweg in der Lage, ihre Rollenargumentation Uber-
zeugend vorzutragen, indem sie das ihrer Meinung nach Wichtigste aus
den Rollenkarten heraussuchten. Nicht nur die einleitenden Vortrige
klappten, oft wurden Argumente aus der Rollenkarte in die laufende
Diskussion sachgerecht eingebunden. Stellenweise gingen die Jugend-
1ichen Uber die Rollenkarten weit hinaus und trugen zusdtzliche Ar-
gumente vor,

III. 2. METHODISCHE HINWEISE ZUM EINSATZ DES ROLLENSPIELS

Der Spielleiter verteilt die Rollenkarten so, daB miglichst viele Schi-
ler als Spieler beteiligt sind. Eventuell Uberz3hlige Schiller sind zu-
nachst Beobachter, bei der Uffnung der Diskussion dann Mitwirkende. Am
besten schreibt der Spielleiter Stichpunkte zu den Rollen (z.B. "“Frau
Hilse, Warmepumpe, flr Kernenergie') an die Tafel und 148t die Schiler.
wdhlen. Notwendig ist ein Gesprachsleiter, der die Vortradge und Diskus-
sionen etwas strukturiert und zusammenfaBt. Wenn die Lerngruppe ein sol-
ches Spiel zum ersten Mal durchfihrt, sollte der Lehrer diese Aufgabe
seibst Ubernehmen. Er kann dadurch die Argumentation der Rollentrager
unterstitzen und unsicheren Schilern helfen. Flr das Spiel werden etwa
vier Unterrichtsstunden bendtigt, wovon zwei Stunden flr die Vorberei-
tung der Rollen dienen.

Nachdem die Rollenkarten verteilt sind, solien sich die Schiiler in Ruhe
mit Threr Rolle und den Hintergrundinformationen beschaftigen., Sie sol-
len die ihrer Meinung nach wichtigsten Informationen herausarbeiten
(unterstreichen, Argumente auf einen Zettel schreiben) und sich ein ei-
genes System der Darbietung (berlegen., Vielleicht so: Auf einen Zettel
werden die Hauptstichpunkte flr den Vortrag geschrieben. Daneben liegt
die Rollenkarte mit den unterstrichenen Stellen, nach der Reihenfolge
numreriert . Ferner: Mit welchen Gegenargumenten Kann gerechnet werden?
Es kommt nicht darauf an, alles zu sagen, was auf der Rollenkarte
steht! Auswahl ist notwendiger als Vollstandigkeit.

In dieser Phase kann der Lehrer helfen: Wie findet man das Wichtigste
aus einem Text heraus? Wie kann man eine Rolle gut spielen? Welche In-
format ionen sollen vorgetragen werden und wie macht man das Uberzeugend?

Dann folgt die eigentliche Spielphase. Der Rahmen ist eine Fernsehsen-
dung "Pro und Contra' zum Thema "'Strom hilft 01 sparen?'" Diese Phase
ist offen: Wann die Diskussion einsetzt, wann und wie die "kritischen
Burger'' Stellung nehmen, wieweit auf Einzelprobleme eingegangen wird,
muBd die Gruppe selbst entscheiden.

In der SchluBphase sollten die wichtigsten Argumente aufgelistet und
gegenlibergestellt werden. Reichen die Informationen zur Beantwortung
der Fragen und L8sung der Widerspriche aus oder missen weitere AKtivi-
titen hinzukommen? Wie haben sich die Rollenspieler beim Spiel ge-
fUhit?



ROLLENKARTE 1: DR. LUMPF, STAATSSEKRETAR IM BUNDESMINISTERIUM
FUR FOR FORSCHUNG UND TECHNOLOGIE

(ENERGIEPOLITIK DER BUNDESREGIERUNG)

Hirweise flr die Rolle:

Du bist Staatssekretdr im Bundesministerium flr Forschung und Technologie
und hast die Aufgabe, das Energieprogramm der Bundesregierung zu erldu-
tern und dich un seine Verbreitung in der Bev&lkerung zu kUmmern, Du ver-
suchst bei dieser Veranstaltung, den kritischen, aber unwissenden Blirgern
die Grundlagen und Sachzwinge der internationalen Energiepolitik verstind-
lich zu machen. Es ist eine schwierige Aufgabe, denn du bist gewohnt, in
groBen Zusanmmenhingen zu denken. Du bist ein Politiker, der das Allgemein-
wohl der gesamten Bevdlkerung der Bundesrepublik im Auge hat und nicht die
fortschrittsfeindl ichen und unberechtigten Sorgen einiger weniger Spinner.

Argumentationslinie:

Fir die Bundesregierung ist eine Politik '"weg vom 01" vorrangig. Dazu be-
darf es keiner grundsatzlich neuen Wege und MaBnahmen, denn die bisherige
Energiepolitik hat sich bewdhrt. Das heiBt: Es wird ein breiter Ansatz ver-
folgt, in dem mdglichst viele Energietrdger zum Einsatz kommen, Die Stlitzen
der Energieversorgung bleiben aber nach wie vor die fossilen Brennstoffe
01, Kohle und Gas. Die Bundesregierung strebt eine weitestgehende Erset-—
zung des Erddls durch heimische Kohlesorten, Sparverhalten und den stei-
genden Einsatz von Kernenergie an. Kernenergie ist umweltfreundlich, Koch-
e ist wegen seiner SO, - und O, —~Emissionen problematisch., Erneuerbare
Energiequellen kdnnen gas Energieproblem in der nachsten Zeit nicht 16sen.
Sie haben nur eine geringe Energiedichte, eignen sich nur fir dezentrale
Versorgung, nicht fir Ballungsgebiete, vor allem aber: sie sind zeitlich
nicht standig verfiigbar. Sicherheit in der Energieversorgung kann nur ge-—
widhrieistet werden, wenn das Erddl auf dem Warmemarkt ersetzt wird durch
saubere Elektrizitdt aus Kohle und Kernenergie.

Schwerpunkte der kinftigen Energiepolitik
(aus: Bundesministerium fir Wirtschaft: Energieprogramm... vom 4.11.81,
S. 21, 22, 86)

a) Die sparsame und rationelle Verwendungvon Energie, vor allem von Mine-
raldl; sie bleibt eine vorrangige Daueraufgabe. Ziel der Bundesregie-
rung ist, das vorhandene Einsparpotential bel privaten Haushalten, In-
dustrie, Verkehr und &ffentlicher Hand welter zu aktivieren, Die erhdh-
ten Energiepreise werden auch in Zukunft auf eine sparsame und ratio-
nelle Energieverwendung hirwirkéen. Die Unterstlitzung der Marktkrafte
durch gezielte MaBnahmen hat sich bewdhrt und wird, soweit erforder-—
lich, fortgesetzt. -

b) Die sichere Versorgung mit Energie zu vertretbaren Bedingungen erfor-
dert, daB der Ulanteil an der Versorgung durch Erhdhung des Angebots
aller verfiigbaren anderen Energien weiter zurlickgedrangt wird.



c) Die Bundesregierung wird die Politik der Stabilisierung der deutschen
Kohle und ihrer optimalen Nutzung fortsetzen. Zugleich erwartet sie
einen wachsenden Beitrag der Importkohle.

d) In der Erdgaspolitik sind die Erweiterung, Absicherung und ausgewoge-
ne Diversifizierung der Lieferung die Schwerpunkte.

e) Ferrwdrme aus Kraft-Wiarme-Kopplung und Abwdarme soll einen grﬁseren‘Ver-
sorgungsbeitrag leisten,

f) Beim Mineral8l wird die Absicherung von regional ausgewogenen Ulbeziigen
im Vordergrund stehen.

Priméirenergieverbrauch in der
Bundesrepublik Deutschiand 1980
nach Inlands- und Importenergie

'"sm&";f" %
Primérenergie- Inlaods- - 39 | Bafyly 1
verbrauch insges. 390 (100) | erzgung 38 6

Steinkohie 1720}
Brawnkole 39 (10)f
Wasserkraft 10 (2)F
u. sonstige
Erdgas B4 (16) |
Erddl 186 (48) |4 » . % |
Uran 14 @[ — %@
Antsi T 1] 1 1 § ¥ | 4 ) 1 | 4 1) 1]
[ 10 20 30 40 50 60 70 80 80 100
Quelle: Arbeitsgemeinschatt Energiebilanzen

g) Da der Einsatz von 01, Gas und Kohle in den Kraftwerken seine Gren-
zen hat, muB Uber die vorhandenen und in Bau befindlichen Anlagen
hinaus ein Zubau von neuen Kernkraftwerken im Rahmen des Bedarfs er-
folgen. Ein steigender Beitrag der Kernenergie zur Stromerzeugung
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ist auch industriepolitisch notwendig; ein weiter zu geringer Bei-
trag der Kernenergie wirde die gewlnschte Entlastung der Zahlungs-
bilanz mit Folgen fUr Wachstum und Beschaftigung gefdhrden. Das
volkswirtschaftl ich notwendige AusmaB dieses Ausbaus wird best immt
von der tatsdchlichen gesamtwirtschaftlichen Entwicklung, den wei-
teren Einsparerfolgen auch in diesem Bereich und den entsprechenden
Invest it ionsentschelidungen der Wirtschaft.

Die Bundesregierung ist gewillt, gemeinsam mit den Landern daflr zu
sorgen, daB die Voraussetzungen fir einen weiteren Zubau an Kernkraft-
werken gegeben sind; das bedeutet auch die Weiterentwicklung des ho-
hen Sicherheitsstandards und die zigige Verwirklichung des Entsor-
gungskonzeptes.

Die Abh3ngigkeit der deutschen Energieversorgung von der Funktions-—
fahigkeit der Weltenergiemdrkte, insbesondere des Ulmarktes, und die
Bedeutung des Energieproblems flr die weltwirtschaftlichen Entwick-
lungen erfordern enge internationale Zusanmenarbeit. Die Abstimmung
der deutschen energiepolitischen Interessen mit denen unserer Part-
ner in der Europdischen Gemeinschaft und in der internationalen Ener-
gie-Agentur bleibt damit eine der standigen Aufgaben der Energiepoli-
tik. Die Bundesregierung wird, wie bisher, die Bemihungen un einen
internationalen Dialog zur L&sung der weltweiten Energleprobleme
unterstitzen,



ROLLENKARTE 2: Dr. KARIN MAYER, SIEMENS
(KERNENERGIE)

Hinweise flUr die Rolle:

Du arbeltest als Naturwlssenschaftlerin beil dem Elektrokonzern Siemens
in einer Forschungsabteilung fir zukinftige Energiequelleéen. Deine Abtei-
lung hat in langjdhrigen, systematischen Untersuchungen herausgefunden,
daB regenerative Energiequellen wie Sonne, Wind, Biogas usw. nur elnen
geringen Teil unserer Energieversorgung Ubernehmen kdnnén. Kernenergle
dagegen kann uns aus der Abhiangigkeit vom U1 befreilen.

Argumentationsl inie:

Nur Kernkraftwerke kénnen uns von unseren Energiesorgen befreien, kon-
nen unsere volkswirtschaftlich nicht zu vertretende Abhingigkeit vom
OPEC-U1 verringern. Unsere Wirtschaft mu@ aus der finanziellen Fesse~
lung durch die standig steigenden RohSlpreise befreit werden. Unsere
heimische Industrie muB mit ihrer modernen Technologlie wieder voll zum
Zuge kommen. Kernenerglie ist eine erprobte einheimische Technologie,
bei deren Standards die Deutschen weltweit flihrend sind. Die verstark-
te Nutzung der Kernenergie ist umweltfreundlich, befrelt uns vom Erdol,
ist also energlepolitisch sinnvoll und schafft Arbeitsplidtze. Beson-—
ders hervorzuheben ist die Tatsache, daB Kernkraftwerke kein Schwefel-
dioxid, kein CO, und keine Asche ausstoBen, die als saurer Regen die
Walder zerstorefi. Kernkraftwerke sind ein aktiver Beitrag zum Umwelt-
schutz!

Hinweis: Du solltest die Funktionsweise eines Kernkraftwerks anhand
einer Sklzze erkldren und erl&utern, warum die Urannutzung
der Verbrennung.von Kohle und 81 Uberlegen ist (z.B. durch
einen Vergleich, wieviel Uran und wieviel Kohle zur Erzeu-
gung der glelchen Menge elektrischer Energie bendtigt werden).


http:befre.lt

-~ 14 -
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ROLLENKARTE 3: FRAU HILSE, ZENTRALVERBAND DER ELEKTRO-
TECHNISCHEN INDUSTRIE

(ELEKTRISCHE WARMEPUMPE)

Hinweise flUr die Rolle:

Du bist in der Abteilung Presse— und Offentlichkeitsarbeit des Zentral~
verbands der Elektrotechnischen Industrie tdtig und hast die Aufgabe,
die unbestreitbaren Vorteile elektrischer Haushaltsgeridte bekannt zu
machen. In deinem Zentralverband sind alle groBen deutschen Hersteller
von Elektrogeriten zusammengeschlossen, so daB du also auf reichliche
Erfahrungen zurlckgreifen kannst.

Argumentat ionsl inie:

Die Abhiéngigkeit der bundesdeutschen Energieversorgung vom auslandischen
ErdSl kann drastisch verringert werden, wenn die Warmwasserbereitung und
die Heizung in den Haushalten mit Hilfe elektrischer Energie vorgenommen
wlirden. Dazu gibt es die bewdhrten Technologien von eléktrischen Nacht-
speichertfen, Durchlauferhitzern und Warmwasserspeichergerdten. Als zu-
kunftswelsende Neuefung hat sich die elektrische Warmepunpe erwiesen. Sie
nutzt kostenlose Warme aus der Umwelt, aus Luft, Erdreich und Wasser. Am
sinnvollsten haben sich sogenannte bivalente Heizsysteme erwiesen. D.h,
zweil Heizsysteme decken den Warmebedarf eines Jahres. Die Warmepumpe
erzeugt die Heizwdrme fUr den grodten Teil des Jahres, lediglich in sehr
kalten Wintertagen muB ein konventionelles Heizsystem, z.B. ein Olbren—
ner, zugeschaltet werden. Elektrische Warmepumpen haben zwar einen zur
Zeit noch hohen Anschaffungspreis, daflr sind dle Energiekosten . jedoch
erheblich billiger als bei einer Ulheizung. Elektrische Warmepumpen ha-
ben einige unschlagbare Vorteile:

> Sie heizen mit kostenloser Umweltwarme.

> Elektrische Energie wird doppelt genutzt, zum Antreiben und zum Helzen,
> Einfache Bedienung, hoher Kamfort, Bequemlichkeit, Lebensqualitat.

> Sie sindzukunftssicher; weil elektrische Energie krisensicher ist.

> Sie sind unweltfreundlich, weil sie ohne Rauch und RuB heizen.

> Sie sind auch flr Altbauten geeignet.

> Sie verlangern die Verflgbarkeit von fossilen Energietrégern.

Hinweis: Du solltest versuchen, deine Argumente zu verstdrken, indem du
die Funktionsweise einer elektrischen Warnepunpe erkldrst und so
ihre Vorteile verdeutlichst.



Warmepumpe: Aus 1 mach 3

Die Warmepumpe, die allein oder in Verbindung mit einem anderen Heiz-
system zur Raumheizung verwendbar ist, kann splrbar zur Entlastung un-—
serer Energiebilanz beitragen. Die Warmepumpe arbeitet mit einem Rohr-
system, In dem eine schon bei niedrigen Temperaturen verdampfende Flis-—
sigkeit zirkuliert. Der durch die Warme der Umwelt produzierte Dampf
wird in einem Kompressor verdichtet. Mit dem Druck steigt seine Tem—
peratur so stark an, daB sie nutzbar ist. Der komprimierte Dampf gibt
seine hbhere Temperatur in einem Warmetauscher an das Helzungswasser
ab und verfllssigt sich dabei wieder. In einer Drossel wird die Flis-
sigkeit entspannt und in den Verdampfer zurlckgefihrt. So schlieft
sich der Kreislauf wieder.

Bis zu einer AuBentemperatur von +3° Celsius entzieht die Warmepumpe
der AuBenluft genligend Warme, um die Wohnung gemitlich warm zu machen.
Mit nur einer Kilowattstunde Strom werden etwa 3 Kilowattstunden Heiz-
wirme gewonnen. Die herk&mml iche Ulheizung wird nur noch an den weni-
gen wirklich kalten Tagen des Jahres gebraucht. Die Umschaltung er-
folgt bei diesem kombinierten System automatisch. In immer mehr Ein-
familienhdusern werden so bereits Jedes Jahr bis zu 70 Prozent des
Heiz3ls gespart.

Durch Nutzung der in der Umwelt gespeicherten Sonnenwdrme - d.h. durch
Nutzung nicht nur der Warme der Luft, sondern auch der aus der Erde,
dem Grundwasser oder der Warme aus Gewidssern - kdnnen Warmepumpen
selbst noch bei niedrigen Temperaturen ohne zusitzliches Heizsystem
gentlgend Helizwdarme gewinnen

Das ist langst mdglich: Statt U1 zu verheizen, ins Haus Sonnenwarme
pumpen - mit der Warmepumpe und mit Hilfe von elektrischem Strom.

Mit Strom Enefgig_sparen
Die Wirmepumpe macht es moglich
wirmessnehmendes

eclicm (Wasser
fir Helzung)

Aus kalterr” Medien kann man mit Strom Wirme gewinrien. Zum Beispiel
Grundwasser oder Luft. Nach dem Kiihischrankprinzip.

aus: Informationszentrale der Elektrizitdtswirtschaft e.V. Bonn
Eine Lebensfrage: Strom Heft 3, S. 15



DAS SPART DIE
ELEKTRO-
WARMEPUMPE :

Wer heute und morgen unabh#ngig vom
Ol wirtschaftlich heizen will, muB etwas investieren.

Die Entwicklung der Olpreise ist nicht lberschaubar.
Deshalb ist es verninftig, nur die jahrlichen

Energiekosten zu vergleichen.

Beispiel A: Bivalent beheizt

Einfamileinhaus, Aitbau, 140 m? Wohnfliche

Vorhandene Ol-Zentraiheizung
Keine zusitzliche Warmedammung

Beispiel B: Monovalent beheizt

Einfamilienhaus, Neubau, 140 m? Wohnfliche

Warmwasser-FuSbodenheizung

Wirmedimmung nach Warmeschutzverordnung

aus: Zentralverband der Elek-

Beispiel A

Energiekosten fiir Olheizung

Heizenergie Oi 55001x0,60 = 3300,-
Zusatzenergie fiir

Pumpe und Brenner 90,~
Energiegebundene Kosten 3390,~
Energiekosten fiir bivalente
Warmepumpenanlage )
Heizenergie WP 7800kWh 4 0,11 858,~
Heizenergie Olkessel 19001 4 0,60 1140,~
Zusatzenergie fiir

Pumpe und Zihlergebiihr 170,—
Energiegebundene Kosten 2168,~
Heizkosteneinsparung pro Jahr 1 222,*-*
Oleinsparung 36001
Beispiel B l
Energiekosten fiir Otheizung

Heizenergie Ot 38001x0,60 = 2280,~
Zusatzenergie fiir :
Brenner und Pumpe 90,
Energiegebundene Kosten 2370,~
Energaekosten fiir monovalente
Wirmepumpenanlage

Heizenergie Strom 8000kWh a 0,11 880,
Zusatzenergie fiir

Pumpe und Zahlergebiihr 170,-
Energiegebundene Kosten 1050,~

trotechnischen Industrie

e.V. Frankfurt;

Elektrowdrmepumpe - Der
Weg weg vom U1 (Prospekt)

Oteinsparung

Wirmepumpen:
Der Absatz
steigt

Wirmepumpen ziehen immer
breitere K4uferschichten an. Rund
6800 elektrische Wirmepumpen
fur die Raumheizung und 3160 fir
die Warmwasserversorgung wur-
den nach Angaben des Zentralver-
bandes der elektrotechnischen In-
dustrie im vergangenen Jahr in der
Bundesrepublik ~ verkaufft. Im
laufenden Jahr erwarten die
Unternchmen einen Absatz von
25000 Heizungs-Wirmepumpen,
1981 von weiteren 50000 S

Dersich abzeichnende Boom iiber-

wenigen Jahren iiber Wirmepum-

rascht um so mehr, als noch vor

pen nur in Expertenkreisen ge-
sprochen wurde. Binnen kurzer
Zeit hat aber die Industrie unter
hohem finanziellern Aufwand den
Bau von Wirmepumpenanlagen
vom Prototyp bis zur Seriepreife
vo! ieben. Fachleute bezwei-
feln allerdings, ob angesichts dieser
explosionsartigen  Entwicklung
auch alle sKinderkrankheitens der
neuen Technik beseitigt werden
konnten.

Nur schwer Schritt halten mit der
enormen Absatzsteigerung konnte
die Schulung von Fachkrifien im
Heizungs- und Installationsgewer-

be. Durch Fortbildungskurse fiir
Handwerker und  Ingenieure
wollen sich jedoch Industrie und
Handel bemithen, diesen Engpa8
Zu beseitigen.

Heizkosteneinsparung pro Jahr

aus: test
Heft 8/1980

1320,

38001




ROLLENKARTE 4: HERMANN SIEBERT, RHEINISCH-WESTFALISCHES
ELEKTRIZITATSWERK

(ELEKTRISCHER STROM)

Hinweise flir die Rolle:

Du bist leitender Angestellter in der Public-Relations-Abteilung des
RWE. Du hast die Aufgabe, dle Journalisten und Blrger Uber die Preis-
politik und die Leistungen des RWE zu unterrichten. Da du die Vorteile
des Energietrédgers Strom aus langjdhriger eigener Arbeit kennst, bist
du ein engagierter Anhinger von elektrischer Energie, ebenso von Kern-
energie.

Argurentat ionslinie:

Die Geschichte der Energienutzung in der BRD zeigt, daB ein zunehmender
Trend weg von fossilen Brennstoffen wie Kohle, Erddl, Erdgas stattfin-
det hin zu elektrischer Energie in allen Arwendungsbereichen. Alle Ener-
gleprognosen zeigen ein stetiges Wachstum des Verbrauchs an elektrischer
Energie. Strom ist eine edle Energieform, die sich flr alle denkbaren An-
wendungsgebiete ausnutzen 1808t. Dabei ist sie billig, sauber und bequem.
Motto: Strom kommt sowieso ins Haus, nutz das aus. Strom bedeutet Lebens-
qualitdt. Besonders bel der Warmwasserbereitung und der Heizung mit Nacht-
speicherdfen oder elektrischen Warmepumpen wird sich in nachster Zukunft
eine steigende Nachfrage nach Strom einstellen. Flr diesen Mehrbedarft muB
die Elektrizitdtswirtschaft Vorsorge tragen und vor allem im Grundlastbe~
reich rechtzeitig neue Kraftwerke bauen. Strom aus einheimischer Kohle
und aus Kernenergie ist die Ldsung flr eine sichere Zukunft.
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‘Strom hilft Ol sparen

RWE

.Die Geschichte der Stromanwendung ist
eine Geschichte des Ersatzes anderer Energien durch Strom.
Seit der praktischen Nutzung dgr Hektrizitét sind
immer wieder neue Verfahren, Anlagen oder Gerdte ent-

wickelt worden, um den Energieeinsatz durch Stroman-

wendung zu vemingern. o ‘
Es spricht alles dafir, daf} sich gerade in den néich-

sten Jahren diese Geschichte der Substitution fortsetzen

~ und in zunehmendem Maf3e Eekirizitét bendtigt werden

wird, um noch mehr als bisher andere Energietréiger zu
ersefzen, _

Unser Unternehmen hat deshalb schon seit Gber
15 Jahren alle Verfahren geférdert, die den allgemeinen
Energiebedarf und auch bei bestimmten Elekinizitéits-
anwendungen den spezifischen Stromeinsatz verringern.

Nur wenn mit moglichst wenig Strom méglichst viel
konventionelle Energie ersetzt wird, ist die Substitution in
dem zukiinftig erforderlichen Maf3 méglich.

Es ist nicht vorstellbar, daf in den néchsten Jahren
der Anteil der Bektrizitét am Endenergiebedarf gleich

bleibt oder sogar rickdaufig sein wird”

Dr.-Ing. Ginther Klgtte, Vorstandsmitglied des RWE

Wir sorgen fiir Strom.
Rheinisch-Westfalisches Elektrizitatswerk AG

Anzeige in: Bild der Wissenschaft 3/1982
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STROM
hilft Ol sparen

Als energie- und wirtschafts-
politisch besonders- wichlig
streicht die Dritte Fortschrei-
bung des Energieprogramms
der Bundesregierung vom 4.
11. 1981 das Ziel sweg vom O1"
heraus, das nicht allein durch
Einschrdnkungen beim Ener-
gieverbrauch, sondern vor al-
lem mit einem Ersatz des Ols
durch andere Energietrager zu
erreichen ist.

Hierbei kommt der elektri-
schen Energie, die iiberwie-

Hastra heute
Heft 43,

gend aus heimischen oder an-
ders kaum nutzbaren Primér-
energien erzeugt wird, vorran-
gige Bedeutung zu. So stellt
z. B. in Gebieten, die nicht mit
Fernwarme oder Gas erschlos-
sen werden konnen, die Hei-
zung mit Warmepumpen oder
Speicherheizgerdten  haufig
die einzige Alternative zum Ol
dar.

Der Stromverbrauch wird also
weiterhin steigende Tendenz
behalten, wofiir auch der

.Zwang zur rationelleren Pro-

duktion in Industrie und Ge-
werbe, seine Umwellfreund-
lichkeit sowie seine standige
Verfiigbarkeit sprechen.

Eine grofie, nicht zuletzt volks-
wirtschaftliche Aufgabe auch
fiir die Zukunft kommt damit
auf die Elektrizitatswirtschaft
zu, die in einer Stellungnah-
me zur Dritten Fortschreibung
des Energieprogramms ihre
Bereitschaft bekriftigte, sich
in vollem Umfang dafiir einzu-
setzen.

Sinnvolle Energieeinsparung

und Substitution von Ol durch
andere Energien bzw, neue
Technologien erfordern u. a.
intensive Information und Be-
ratung aller Energieverbrau-
cher sowie eine stdarkere Be-
riicksichtigung dieser Themen
in allen Bereichen der Ausbil-
dung und des Unterrichts.

Die Beratungstatigkeit der
HASTRA ist darauf schon seit
Jahren ausgerichtetund unter-
stiitzt diese energiepolitischen
Zielsetzungen z. B. durch ihre
stdandigen Hinweise auf die
Nutzung brachliegender Um-
weltwdrme durch den Einsatz

von Wiarmepumpen. »
R
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Stromverbrauch

Primarenergieverbrauch
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von 1950 bis 1979 verdreifacht.
Demgegeniber nimmt der Stromver-
in den ver-

wieder zurilck.

brauch immer noch leicht zu.

60

Der Primirenergieverbrauch in der BRD hat sich

70 1980

Gerade

Seitdem geht er

gangenen Jahren hat die elektrische Energie wei-

ter an Attraktivitdt gewonnen,

Sie blieb

in der

Preisentwicklung weit hinter der von Steinkohle,
Heiz81 oder Erdgas zurlick.

Nach:

Schméiling:

Strom—Erzeugung.
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ROLLENKARTE 5: ING. PAULS, VEREINIGUNG DEUTSCHER ELEKTRIZI-
TATSWERKE (VDEW)

(STROM ZUR WARMEBEREITUNG)

Hinweise fir die Rolle:

Du bist Ingenieur bei der VDEW und mit der Erstellung von Prog-
nosen und zuklUnftigen Entwicklungslinien der Energiewirtschaft
beschaftigt. Aus einer Studie der VDEW weifit du, daB nur durch
die Eroberung des Wirmemarktes durch Strom die notwendige wirt-
schaftliche Erweiterung der Strombranche vorgenommen werden
kann, die notwendig ist, um langfristig eine preisglnstige und
sichere Bereitstellung von Energie zu gewdhrleisten. Gerade die
Entwicklung der Kernenergieanlagen und der dauernde Protest un-
wissender Blrger kostet die Elektrizitdtswirtschaft Unsummen,
die irgendwo anders eingenommen werden miissen. Wenn es gelinge,
das unsichere und immer teurere Erddl auf dem Warmemarkt durch
Strom zu ersetzen (substituieren), wire die Versorgung der Blr-
ger mit Energie sicher und preisglinstig.

Argumentationslinie:

Mineraldl machte im Jahre 1977 52% der WiArmebedarfsdeckung
aus., Hier wird ein Energietriger eingesetzt, dessen Verbren-
nung umweltschidigend und energieverschwendend ist. Die Ver-
sorgung mit 81 wird immer unsicherer und teurer. Diese be-
herrschende Rolle des Erddls an der Warmebereitung muB stark
zurlckgedrdngt werden, -um die Importabhangigkeit der deutschen
Industrie zu verringern. Einheimische Energietrédger wie Kohle
missen wieder zum Zuge kommen, um nicht zuletzt die wertvol-
len Ressourcen des Uls fir chemische Produkte zu erhalten.
Die Nachfrage nach Strom zum Heizen und zur Warmwasserberei-
tung wird vor allem auferhalb von Ballungsgebieten, in denen
kein Gas und keine Fernwdrme angeboten werden, steigen. Alle
verninftigen Prognosen bestadtigen unsere Auffassung, daf im
Jahr 2000 Strom seinen Anteil an der Warmebereitung im Ver-
gleich mit 1977 verdoppeln wird.



Zum Verheizen ist das Erddl viel zu kostbar

Erdd1 ist zu einer teuren und unzuverlassigen Primdrenergie

geworden. Ziel jeder realistischen Energiepolitik muB es al-~
so sein, Erd&l1 durch andere Primarenergien zu ersetzen, denn
Fnergiesparen allein reicht nicht, um den 8lverbrauch im er-
forderlichen Umfang zu verringern.

Im Bereich des StraBenverkehrs ist der Efsatz des UOlproduktes
Benzin durch andere Energien in gréBerem Umfang vorlaufig
nicht méglich, Versuche, Kraftwagen mit Batterien oder Me-
thylalkohol zu fahren, stecken noch im Stadium der Experi-
mente.

In einem anderen Bereich ist die Substitution von Heizdl
durch elektrischen Strom nicht nur mdéglich, sondern im
Interesse sowohl der Verbraucher als auch der Volkswirt=-
schaft wlnschenswert: bei der Warmeerzeugung. Also: Warme

87
Fernwirme 3% _ 3"’0 3%
KOhle 17‘/¢ : Erdgus 190/‘
Mineralal 52%

Insgesamt: 178 Mio t SKE = 100%
2000

Regenerative Energie 11% Strom18%
Strom 7%
Erdgas 3%
Mineraldl 1%,

Sonstige 1% 2
Fernwarme 7% Erdgas31%
Kohle dir. 10%
Kohle vered. 4%
Mineraldl 18%

* Insgesamt: 227 Mio t SKE =100%

VDEW| Struktur der Warmebedarfsdeckung
s35/90| in der Bundesrepublik Deutschland 1977und 2000




aus Strom statt aus 01. Wichtigstes Argument fiir den Strom:
Er wird vorwiegend aus den heimischen Primiarenergien Stein-
kohle, Braunkohle und Wasserkraft gewonnen. Der Ulanteil be-
triagt an der &ffentlichen Stromerzeugung nur noch 5 Prozent.

Elektrischer Strom ist kein Neuling auf dem Warmemarkt. In
der Bundesrepublik gibt es heute schon knapp zwel Millionen
Elektrospeicherheizungen. Sie ersetzen finf Millionen Tonnen
Importdl jahrlich und helfen mit, Devisen zu sparen. Der An-
teil des Stroms Im Warmemarkt muB sich betrdchtlich erh8hen,
wenn unsere WArmeversorgung auch morgen gesichert seln soll,

(aus: Studie "Warme 2000" der deutschen Elektrizititswirt-
schaft
in: FRANKFURTER RUNDSCHAU vom 11.6.1980)



ROLLENKARTE 6: DR. PETRA SIEBOLD, FREIE UNIVERSITAT BERLIN
(ENERGIEPROGNOSEN)

Hinweise flr die Rolle:

Du bist Sozlologin an der FU Berlin und beschaftigst dich
schon seit Jahren mit Energiepolitik und dem Vergleich von
Energieprognosen und dem tatsachlichen Verbrauch an Ener-
gie In den verschiedenen Einsatzgebleten. Dir ist aufgefal~-
len. daB die Energieprognosen noch nie gestimmt haben, daB
sie immer zu hoch angesetzt waren, und du vermutest dahin-
ter eine politische Absicht: Durch die Prophezelung elnes
zukinftig sehr hohen Stromverbrauchs soll der Zubau neuer
Atomkraftwerke erzwungen werden. Die Blirger werden so vor
vollendete Tatsachen gestellt. Die Atomkraftwerke sind dann
irgendwann fertig, die bendtigten Mengen an Elektrizitat
sind zwar l1angst nicht so hoch wie gedacht, aber trotzdem
missen die fertigen Kraftwerke ja arbeiten. Das Ganze nennt
man dann Sachzwang. Dein Interesse geht dahin, den Blrgern
die MiBverhdltnisse zwischen Energleprognosen und tatséch-
lichem Energieverbrauch darzulegen und sle Uber die poli-
tischen Hintergrinde aufzukldren.

Argumentationsiinie:

Alle bisherigen Energieprognosen waren falsch. Sie waren

weit hdher angesetzt, ‘als der tatsdchliche Energieverbrauch.
So kam es auch, da in den Energlieprogrammen der Bundesre-
gierung die Menge der angeblich bendtigten Energie von Fort-
schreibung zu Fortschrelibung immer geringer wurde. Auch die
Anzahl der angeblich bendtigten Atomkraftwerke wurde immer
kleiner. Energieprognosen haben aber eine Funktion: Sie zle-
hen Sachzwidnge nach sich, wenn die Kraftwerke, die auf der
Grundlage v811ig Uberh8hter Prognosen gebaut wurden, auch
eingesetzt werden missen, Sle sind nun einmal da und kén-

nen schlieBlich nicht einfach rumstehen, -ohne elektrische
Energie zu produzleren. Da die EVUs diesen Strom auch ver-
kaufen wollen, missen sie auf den Warmemarkt (Heizung und
Warmwasserbereitung) vordringen. Es gibt namlich eine Studie
der VDEW, daB fast in allen Haushalten Elektrogerdte wie Fern-
seher, Waschmaschinen, Kihlschranke usw. vorhanden sind. Also
missen auch Helzung und Warmwasser elektrisch bereitet wer-
den - zumal dazu viel Strom bendtigt wird. AuBerdem gibt das
eine schéne Werbestrategie, um das teure und unbeliebte Erd-
81 zu verdringen. Motto: Strom ersetzt Erddi.
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Die Stromverbrauchsprognosen der Bundesregierung flir das
Jahr 1985 sind seit dem ersten Energieprogramm aus dem Jahr
1973 bis zu seliner jluingsten, dritten Fortschrelbung im ver-
gangenen Jahr st3ndig nach unten korrigiert worden, Sie san~-
ken um mehr als ein Drittel, die Prognosen fir die bendtig-
te Kernkraftwerksleistung sogar um 60%.

Die drei wichtigsten energiewirtschaftlichen Institute der
Bundesrepubl ik Deutschland - das Deutsche Institut fUr Wirt-
schaftsforschung in Berlin, das Energiewirtschaftliche In-
stitut an der Universitat Kéln und das Rheinisch~Westf&li-
sche Institut flr Wirtschaftsforschung In Essen - nehmen
neuerdings an, daB der jahrliche Stromverbrauch bis 1995

nur noch zwischen 2,7 und 3,2% wachsen wird., Von 1960 bis
1978 lag die durchschnittliche Steigerungsrate dagegen bel
6,4% pro Jahr.

1980 sank der Primarenergieverbrauch gegentber dem Vorjahr
um &4,4% und im vergangenen Jahr ging er nochmals um fast

5% Zurlck. Vor allem wurde der Erd6lanteil an der Primdr-
energieversorgung zurilickgedrdngt. Lag er 1977 noch bei 52%,
s0 waren es Im vergangenen Jahr 44,5%, '

Der Ausbau der Kernenergle ist dagegen langsamer vorange-
kommen. Ging die zweite Fortschreibung fUr das Jahr 1985
noch von einer installierten Kraftwerksleistung von 24000
MW aus,so werden es aus heutlger Sicht nur noch 18500 MW
sein. AuBerdem wurde die damals noch angekiindigte ziigige
Verwirklichung eines deutschen Entsorgungszentrums Iin Gor-
leben inzwischen verworfen.

Ein Schwerpunkt der zweiten Fortschreibung war die Kghle-
politik. Durch die inzwischen erfolgten Vereinbarungen
("Jdahrhundertvertrag") dirfte der zukinftig mdgliche Bei-
trag der deutschen Steinkohle zur Stromerzeugung gesichert
sein. 1995 soll er bei 47,5 Millionen Tonnen liegen.

Prognosen zum Stromverbrauch
700
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Stromverbrauch
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Abnehmende Voraussagen Uber den kinftigen Strom-
verbrauch kennzeichnen die Energieprogramme der
Bundesregierung. Ging man 1973 von einem Gesamt-
verbrauch von 700 Milliarden kWh im Jahre 1985
aus, so werden es nach jlingsten Fortschreibungen
noch 435 Milliarden kWh sein. Aufgrund des ge-
ringen Wachstums beim Stromverbrauch werden 1985
mindestens 40 GroBkraftwerke weniger bendtigt als
197% angenommen.

Nach: Schm&lling: Stromerzeugung. Mit halber Kraft voraus.
Bild der Wissenschaft Heft 3/1982.
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~ Tatsachlicher Primarenergieverbrauch und Prognosen
fiir das Jahr 1985 der Bundesregierung seit 1973

aus: Klaus Traube/Otto Ullrich:
Billiger Atomstrom?
S. 16

STUFEN ZUR SATTIGUNG
Konsumdichte fir langlebige Gebrauchsgiiter.in der Bundesrepublik
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ROLLENKARTE 7: KARL SIEBENHUBER, UKO-INSTITUT, FREIBURG
(ENERGIE WOFUR?)

Hinweise flr die Rolle:

Du bist Ingenieur und arbeitest als festangestellter Mitar-
beiter im Bko-Institut,well du dort deine Arbeitsschwerpunk-
te ‘unbeeinfluBt verfolgen kannst. Diese sind: Grundlegende
Probleme bei Energieumwandlungen und der Frelisetzung von Ar-
beitsvermégen bel energetischen Prozessen. Dir geht es darum,
die bislang von falschen Gesichtspunkten ausgehende Energie-
diskussion auf eine vernlinftlige naturwlissenschaftliche Baslis
‘zu stellen, Der sinnvolle Umgang mit naturwissenschaftlichen
Erkenntnissen und Daten kann deiner Meinung nach die Interes-
sen und Absichten der Elektrizitdtsversorgungsunternehmen und
der Atomlobby aufdecken und entlarven.

Argumentationslinie:

Energiepolitische. . Entscheidungen und Prognosen waren bis]éng
immer einem Angebotsdenken verpflichtet. Grundlage aller Ent-
schelidungen war die HS6he der eingesetzten Energietriager. Eine
verninftige Energiepolitik miiBte am Bedarf der Verbraucher an-
setzen., Der Mensch hat schlieBlich nicht das Bedlrfnis nach
Energie, sondern verschiedene Bediirfnisse wie behagliches und
warmes Wohnen, Beleutung, Kommunikation usw., die alle mit un-
terschiedl ichen Energieformen und unterschiedlichen Energie-
mengen verwirklicht werden koénnen. Diese Sichtweise lenkt den
Blick auf die eigentliche Energieproblematik, ndmlich darauf,
daB es sich bei allen Energienutzungen um Umwandlungsprozesse
mit Energieverlusten handelt. Die H8he des Energieverlusts
wird durch die verwendete Technologie bestimmt. Und die Tech-
nologie wiederum hingt von politischen Entscheidungen und
wirtschaftlichen Interessen ab: Womit sollen Hauser geheizt
werden? Mit Strom aus Kernenergie oder mit Sonnenwdrme?

NUtzlich fir solche Uberlegungen ist der Begriff Energle-
dienstleistung. Das Ist die Dienstleistung, die eln Verbrau-
cher durch Einsatz von Energie erhdlt. Z.B. ist die Energie-
dienstleistung des Benzins in einem Auto nur mit Fahrer we-
sentlich niedriger, als wenn noch vier Personen mehr mitfah-
ren wirden. Entscheidend ist also: Welche Arbeit soll erle-
digt werden? Welche Energieform und welche Technik eignen
sich dazu am besten?




Elektrische Energlie zu Heizzwecken auszunutzen ist v8llig un-
sinnig und Energleverschwendung. Strom ist eine hochwertige
Energieform, die auch nur fir hochwertige Zwecke elngesetzt
werden sollte: Maschinenantrieb, Kommunikation (Radio, Fern-
sehen, Funk) und Elektronik, Licht. Von der eingesetzten Pri-
mdrenergie Kohle, Erddl oder Erdgas, die zum Herstellen von
Strom in elnem Wadrmekraftwerk verbrannt werden, kommen beim
Verbraucher nur knapp ein Drittel als elektrische Nutzenergie
an. Vom Primdrenergietrédger Uran nur ein Viertel. Der groBe
Rest geht bel der Umwandlung im Kraftwerk oder bei der {Uber-
landleitung als Abwdrme verloren. Warum soll man also eine
edle Energieform wie Strom erzeugen, wenn sie beim Verbrau-
cher genau dazu eingesetzt wird, wozu man schon bel lhrer
eigenen Herstellung gezwungen war: Wasser aufzuhelzen., Da
kann der Verbraucher sinnvollerweise die Kohle oder das Erd-

61 zuhause verheizen.

Am sinnvollsten allerdings ware es, Sonnenenergie zum Hel-
zen und zur Warmwasserbereitung zu nehmen. Denn fir den

Niedrigtemperaturbereich unter

100 Grad Celsius eignet sie

sich am besten und sie ist umweltfreundlich: kein Schwefel-
dioxid, keine Abf&lle, keine Radioaktivitdt. Und die Sonne
scheint kostenlos und fast immer.

Erzeugung und Verteilung von Energie sind die eine Seite, entschei-
dend fur die Gesamtbeurteilung ist die Verbraucherseite, und hier
muB} man zunichst feststellen, daB es einen »Energiebedarf« im
strengen Sinne gar nicht gibt (vgl. Meyer-Abich, S. 50). Es gibt kei-
nen »Bedarf« fiir Elektrizitat, O oder Gas, sondern hochstens fir
behagliches Wohnen, fiir Licht in Raumen oder warmes Wasser zum
Waschen usw. Fiir die Erfilllung dieser Bediirfnisse gibt es einen be-
trichtlichen Spielraum der technischen Realisierung, so kann man
die Raumtemperatur konstant halten mit grofem Energicaufwand
bei schlechter Raumisolierung oder mit geringer Energiezufuhr und
guter Isolierung. Energie und bauliche MaBnahmen erfillen also
den gleichen Zweck und sind gegeneinander austauschbar. Da man.
diesen Zusammenhang bislang sehr vernachl4ssigt hat, ist heute die
mit Abstand billigste »Energiequelle« die Isolierung.
For die Entwicklung eines alternativen Energiesystems ist es also
wichtig, daB nicht ausgegangen wird von einer Energienachfrage, die
zufallig entstanden oder durch ein radikales Monopol geschaffen
worden ist, sondern vom Zweck, der mit der Energie erreicht werden
soll. Wenn man festgestelit hat, daf der gewiinschte Zweck nur mit
einem Energieeinsatz zu erfiillen ist, ware der entscheidende nichste

Schritt, die Energiewertigkeit dem Zweck anzupassen, denn Energie
hat eine unterschiedlich hohe Wertigkeit: Elektrizitdt ist eine sehr
hochwertige, »edle« Energieform, die gut in alle anderen Energie-
formen wie Wirme, Licht, Bewegung umgewandelt werden kann,
die aber relativ zu der geringerwertigen Energieform »warmes Was-
ser« aufwendig und kostspielig herzustellen ist (vgl. Commoner
1977, Kapitel 2: Thermodynamik, die Wissenschaft von der
Energie). Die Energiewertigkeit sollte also dem entsprechenden Be-
darf angepaBt sein und nicht Butter mit der Kreiss4ge geschnitten
werden (Lovins). Aufwendig und verlustreich elektrische Energie in
einem GroBkraftwerk herzustellen, iiber groBe Verteilungsneize
kostpielig zu transportieren, um dann beim Verbraucher damit doch
nur Wasser warm zu machen, ist ein Beispiel villiger Fehlanpassung
von Mittel und Zweck. Es ist eine grofie Vergeudung von Energie,
Material und Arbeitszeit. Zu den »angemessenen« Verwendungs-
formen fiir Elektrizitit gehdren mechanische Antriebe durch Elek-
tromotoren, elektronische Gerite oder auch Licht, wobei hier der
Wirkungsgrad noch sehr verbesserungsfahig ist: Nur 3 % der elektri-
schen Energie werden in einer Glihlampe in Licht umgesetzt |

ans : WI«M-' Weldnivean | S A38 , A0




FUr die einzelnen Verwendugszwecke sind die verschiedenen
Energietrdger unterschiedlich geeignet.FUr Niedertempera-
turwdrme, d.h. fir Helzung und Warmwasserbereitung, kdnnen
praktisch alle wichtigeren Sekundirenergietriger herangezo-
gen werden. Kalorisch ergeben sich jedoch wesentliche Unter-
schiede. Wird Kohle, Koks oder U1 zu Heizzwecken verwendet,
so betr#gt der Wirkungsgrad rund 80%, bezogen auf die einge-
setzte Sekundarenergiemenge. Rechnen wir auf die eingesetz-
te Primarenergiemenge zurlick, so ergibt sich eln Gesamtwir-
kungsgrad von 0,90 x 0,80 = 0,72, mit anderen Worten: Von

je 100 kWh urspriinglich in der Kohle (Im Bergwerk) oder in
der Erddliquelle enthaltener Energie werden 72 kWh tatsich-
lich vom Haushalt fiir Heizzwecke genutzt. Wird jedoch elek-
trische Energie zur Raumheizung verwendet, so betrigt der
Wirkungsgrad, bezogen auf den Sekunddrenergietrdger, nahe-
zu 100%. Der Wirkungsgrad bei der Erzeugung des elektri-
schen Stroms Uber ein kalorisches Kraftwerk betrigt jedoch
(inklusive Transport- und Umspannverluste) nur 25%, der Ge-
samtwirkungsgrad der Elektroheizung daher 0,25 x 100 = o,25,
Mit anderen Worten: Von je 100 kWh urspriinglich in der Koh-
le oder im Erddl enthaltener Energle werden bei elektrischer
Raumheizung nur 25 kWh tatsadchlich vom Haushalt genutzt. Bei
fossil-elektrischer Raumhelzung wird also rund dreimal so-
viel Energie verschwendet wie bel Raumheizung mit Kohle oder

81.

DaB elektrische Energle trotzdem in den letzten Jahrzehnten
in immer stdrkerem MaBe zur Raumheizung verwendet wird, ist
auf ‘ithre wesentlich bequemere Handhabung zuriickzuflhren. Der
Letztverbraucher denkt nicht in Energlebilanzen; fiir den ge-
ringeren Wartungsaufwand und die bessere Steuerbarkeit einer
elektrischen Heizung nimmt er gerne auch eine gewisse Kosten-
differenz in Kauf., Halten wir jedoch fest, daB bei der Ver-
wendung fester oder fllssliger Brennstoffe fiir Helizzwecke rund
drei Viertel der erzeugten Warme Nutzwarme und ein Viertel Ab-
wadrme sind, bei der Verwendung von elektrischer Energle umge-
kehrt nur ein Viertel Nutzwédrme, -jedoch drei Viertel ungenutz-
ter Abwdrme anfallen.

Caus: Bruckmann; Sonnenkraft statt Atomenergie, S. 23,24)
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Sonnenenergiesystem zur Heizung und Warmwasserbereitung

aus: Ruske/Teufel; Das sanfte Energle-Handbuch
S. 76,77

™ Ein Flachkollektor hat den Vorteil, daB er leicht und billig selbst herzustel-
len ist. Als Absorptionsplatte kann cine Metallplatte verwendet werden, auf
dic einc Kupferschlange geschweillt oder geldtet wird. Beides wird mart-
schwarz gestrichen. Je rauher die Oberfliche ist, desto mehr Sonnenstrahlen
kénnen absorbiert werden, da sich mit der Rauhheit die Fliche vergréfiert.
Die Absorptionsplatte wird nun mit ciner Glasplatte (am besten Doppelglas)
abgedeckt und luftdicht verschlossen. Der Flachkollektor sollte, um einen
giinstigen Einfallswinkel fir dic Sonnencinstrahlung zu gewihrleisten, mit
tiner Neigung von 45° bis 60° nach Siiden angebracht werden.

Wenn die durchschnittliche jihrliche Einstrahlung auf cinem Quadratme-
ter horizontale Fliche 1000 KWh betrigt, so errcicht sic bei giinstigem Ein-
fallswinkel 1200 kWh/m?. In kcal umgerechnet betrige die durchschnittliche
tigliche Energiemenge pro m* Kollcktorfliche 2827 keal. (1 Kilokalorie er-
wirmt ¢in Liter Wasser um 1° C/1 Kilowattstunde sind 860 Kilokalorien.)

Ein guter Kollektor kann etwa 5o bis 70 Prozent der cingestrahlten Encr-
giemenge cinfangen, aulerdem diirfien weiterhin Leitungs- und Speicher-
, verluste von 1§ Prozent entsechen.
 Als Nurzenergie steht letztlich rund 1200 keal pro gm und Tag zur Verfi-

gung.

durchschnittl. Wassermenge, die
Tagesleistung die von 10°C auf
eines Kollektors  40°C erwirmt wird
Jahresdurchschnitt (Mérz) 1200 kcal/m? 401
Sommaerhaibjahr {April bis Sept.) 1500 kcal/m? 501
Winterhalbjahr (Okt. bis Marz} 800 kcalim2 271

‘Unter giinstigen Einstrahlungsbedingungen lassen sich mit Flachkollekto-
ren Wassertemperaturen bis zu 100° C im Sommer und liber 50° C im Winter
erzeugen. Erfahrungsberichite besagen, daB Solaranlagen im Sommerhalb-
jahr go Prozent und im Winterhalbjahr 30 Prozent des Warmwasscrbedarfs
decken kdnnen. Im Jahresdurchschnite erreichen sie cine Bedarfsdeckung

von 60 bis 65 Prozent,




ROLLENKARTE 8: SABINE SANGER, DIE GRUNEN
(KOHLE UND SONNENENERGIE)

Hinweise flr die Rolle:

Du bist Mitglied in der Parteil '"Die Grinen'" und arbeitest
schwerpunktmaBig (ber alternative Energiequellen und Ener-
gliepolitik., Du bist Uberzeugt, daB die Atomenergie in je-
der Hinsicht eine Sackgasse ist und daB es vielfdltige Al-
ternativen der Energieerzeugung gibt. Dliese Alternativen
hdtten schon seit langem marktreif sein kdnnen, wenn die
Gelder fir Forschung und Entwicklung nicht einseitlg in
Kernenergieprogramme gesteckt worden waren. Du willst bel
dieser Veranstaltung elnen Weg aufzeigen,~wie das Warme-
problem mit einfachen Mittelin zu 18sen ist - mit Hilfe der
Sonne, Warmeddmmung und Einspartechniken, auf alle Fdlle
aber ohne Kernenergie und elektrischen Strom.

Argumentationslinie:

Das Hauptproblem unserer Energieversorgung besteht in der
Bereitstellung von Warme: Zum Heizen, flr warmes Wasser und
fUr industrielle Produktionsprozesse. Daflir werden ca. 74%
unserer gesamten Endenergle verbraucht. Fir stromspezifi-

sche Zwecke wile Licht, Maschinenantrieb und Kommunikation
werden dagegen nur 8% der Endenergie bendtigt. Wenn man

Jetzt noch berlcksichtigt, daB der Stoff, der uns wirtschaft-
lich gesehen am meisten Kopfzerbrechen bereitet, n@mlich das
Erddl, zu 52% zur Bereitstellung dieser Warme verbrannt wird
und zu weiteren 30% Im Verkehr eingesetzt wird, so erkennt
man, daB unser Energieproblem mit Kernenergie und Strom nicht
zu 18sen ist. Denn Atomkraftwerke kénnen nur Strom herstellen.
Sie kénnten das 81 Uberhaupt nur dann ersetzen, wenn alle Hel-
zungen und Warmwasserbereiter der Nation auf elektrische Ener-
gie umgestellt wilirden und der gesamte Verkehr mit Elektroau-
tos betrieben wlirde. Das mag zwar im Sinne der Elektrizitiats-
unternehmen und Elektrokonzerne sein, nicht aber im Interesse
der Verbraucher. Denn Strom zum Helizen ist nicht nur vélliger
‘Unsinn, weil energieverschwendend, es trifft den Verbraucher
auch im Geldbeutel: Eine Kilowattstunde Warmelelistung Ist aus
Strom wesentltich teurer als aus Kohle, Erdél oder Erdgas, von
der Sonnenenergie ganz zu schweigen.

Es gibt einen viel einfacheren Weg, das Wdarmeproblem zu 13&sen,
namlich durch Wiarmeddmmung an H&usern, durch technische Ein-
sparmdgl ichkeiten und durch den Elnsatz einheimischer Kohle
und Sonnenenerglie. Es ist doch logisch: Je weniger Energie



durch Fensterritzen und diinne Winde nach auBen gelangt, umso
weniger Heizwdrme muBl man erzeugen. Hier ergeben sich grofBe
Méglichkeiten, Energie zu sparen., Das Uko-Institut in Frei-

burg hat eine Studie vorgelegt,

die beweist, daB die Energie-

versorgung der BRD ohne Kernkraftenergie auskommen kann - oh-
ne dabel Wohlstand und Wirtschaftswachstum zu verringern. Wir
kénnen leicht 50% der Niedrigtemperaturwidrme aus Sonnenenergie
decken, den Rest k&nnen umweltfreundliche Kohlekraftwerke mit
Wirbelschichtfeuerung lliefern, solche Anlagen, die Kraft
(Strom) und Wdrme koppeln. Unsere Energieversorgung auf der
Basis von Kohle und regenerativen Energiequellen ist mdglich.
Wir landen keinesfalls in der Steinzeit, wenn wir die Atom-

kraftwerke abschalten!

aus: Krause u.a.; Energliewende, S. 18,20

Stromspez. , 8%
Fahrzeuge 189%
ProzeBwirme 22%
Heizung u.

Warmwasser 52%

Was jst unser EncrgicEroblem? Jedentalls kaum die Stromer-
zeugung. denn nur etwa 8% der Endenergie werden fiir stromspezifische
Anwerdungen (Licht, Antrich, Kommunikation usw.) benttigt. Dagegen
werden etwa 18% der Endenergie zum Antrieb von Fabrzeugeo ge-

braucht, und etwa 74% zur Wirmeerzeugung, davon etwa 52% fir Hei-
zen, Warmwasscr und Niedertemperaturwérme (bis 500°C} inder Industrie.

Rohstoff 12%
Strom 6%
Verkehr 30%
ProzeBwirme 15%
Heizung '

v. Warmwasser = 37%

Wohin gebt das Erddl? Der groBte Teil - etwa 52% ~ wird als
Brennstoll wur Warmeerzeugung verbraucht. Ein weiterer groBer Teil
~etwa 30% - wird als Treibstoff im Verkehr bendtigt, Rund 129 werden
als Rolrstoff vor allem in der chemischen Industrie cingesetz, und nur ctwa |
6% werden zur Stromerzeugung verbraucht.



Selbstversorgung durch Kohle und Sonne?

Wie wirde die Energieversorgung nun aussehen kdnnen, wenn wir
im Jahr 2030 einen Endenergiebedarf von nur 150 Mio t SKE und
einen Strombedarf von nur 26 Mio t SKE hitten (technologiein-
tensive Variante)?

Von der Vielzahl der mdglichen Kombinationen sei hier nur die
Variante durchdiskutiert, daB nur Kohle und sich erneuernde
Primdrenergietriger (Sonnenenergie direkt, sowie als Wind-

oder Wasserkraft und in Form von Biostoffen) eingesetzt werden.
Dieser Extremfall sihe dann z.B, so aus (Abb, 1.5):

> Der Niedertemperaturwirmebedarf der Haushalte und Kleinver-
braucher von 44 Mio t SKE wird zu 50% aus Sonnenenergle ge-
deckt, der Rest durch Warme aus Blockheizkraftwerken und an-
deren Kraft-Warmekoppelungsanlagen bzw. durch direkte Behei-
zung., Die Kohle wiirde in diesen Anlagen mit der neuen um-
weltfreundlichen Wirbelschichttechnik verfeuert.

> Der NiedertemperaturprozefBwiarmebedarf (< 300°C) der Indu-
strie von 15 Mio t SKE wilirde zu zwel Dritteln aus kohlebe-
feuerten Kraft-Warmekopplungsanlagen und zu einem Drittel
mit Sonnenenergie (selektive Kollektoren und Speichersyste-
me) gedeckt.

> Der {ibrige industrielle Warmebedarf von 34 Mlo t SKE wirde
mit Kohle in Direktfeuerung erzeugt (Wirbelschichttechnik)

> Die gesamte Kraft-Warmekopplung stellt dann 40% des Strom-
bedarfs von 26 Mio t SKE. Der restliche Strombedarf kann
mit der heute schon verflgbaren Wasserkraft und mit Wind-
kraftwerken versorgt werden. Dazu waren ca. 40% des ge-
schdtzten bundesdeutschen technisch nutzbaren Windkraftpo-
tentials von 30 Mio t SKE notwendig, die Wasserkraft wiirde
3 Mio t SKE beitragen.

> Der Kraftstoffbedarf von 31 Mio t SKE wiirde durch die ge-
schickte Nutzung von landwirtschaftlichen Abfadilen, Holz-
abfidllen und M1l zur Herstellung von Methanol bzw. Die-
sel81 zu 65% gedeckt, der Rest durch Importe aus flachen-
reicheren Nachbarlindern bzw.durch Biostoffproduktion auf
landwirtschaftlichen Flachen, die bisher fir die Fleisch-
erzeugung beansprucht waren, jedoch aufgrund des Bevdlke-
rungsriickgangs frelgesetzt werden.Uberdies besteht die M8g-
lichkelit, Kohle in Methanol umzuwandeln. Die bisherigen Ver-
brennungsmotoren wiirden beibehalten.

> Der Primdrenergieeinsatz in Form von Kohle ware bei dieser
Versorgung des Endenergiebedarfs 97 bis 125 Mio t SKE oder
ca. 50% des gesamten Primdrenergiebedarfs von 216 Mio t SKE.
Der Rest wire durch die erneuerbaren Energietrager Wind, Was-
ser, Sonne und Biostoffe deckbar.



Diese skizzierte Energiezukunft wirde bedeuten, daB der Ein-
satz fossiler Brennstoffe auf etwa eln Drittel vermindert
wirde, und dag wir mit einem Kohleeinsatz auska@men, der nicht
héher als der von 1873 ist. Die Emissionen von Kohlendioxid
fossilen Ursprungs wiaren ebenfalls um zwei Drittel verringert.

Der Einsatz von Atomkraft schliefllich widre im Jahr 2030 genau-
so Uberfllissig wle heute. Weder bei der Stromversorgung noch
bei den sonstigen Anwendungen hdtte das Uran einen sinnvollen
Platz.

Das frappierende Ergebnis dieser Betrachtung ist also, daB die
Bundesrepublik durch die konsequente Verbesserung lhrer Nutzungs-
technik im Endverbrauch und die Verlagerung der Stromversorgung
auf dezentrale Techniken (u.a. Kraft-Warmekopplung und Wind-
energie) zum Selbstversorger mit Energie werden kann - und dies
bei groBzlgigem Wirtschaftswachstum. Sie wire von ihrer heute

s0 bedrlckenden Abhangigkeit frel und kénnte aus dem Atomtraum
aufwachen, bevor er zum Alptraum geworden ist.

(aus: Krause u.a.; Energiewende, S. 39 ff.)
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ERST ISOLIEREN
DANN INSTALLIEREN

DURCH ISOLATIONSMASSNAHMMEN LASST SICH MEHR ENERGIE UND éELD
o fngodnd = o el B SPARE -
ALS DURCH DEN EINBAU NEUER HEIZUNGSANLAGEN :

Die folgends Abbildung verdeutlicht diesen Sachverhalt : 2

Sie zelgt verschisdene Moglichkeiten, um ein kléines Einfamilienhaus (1C0z® Wohnfliche) mit Wirme
zu versorgen,Der Wohnkomfort ist dabei immer der gleiche.

Links sind , die Energieverbriuche verschisdener Heizanlagen pro Jahr durch Ulfidsser dargestellt.
Rechts dané%en die Olverbriuche beil verschieden gut wirmegedimmten Hiusern.

L

Bei Mehrlamilienhiusern ist der Energieverbrauch um etwa 30-45 % geringer.

—— R y _
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viegen des Ausszhens sollten historische Gebdude nur auf Typ 2 umcgeristet werden,; z.B., Fachwerkhduser.
Viele andere Hiuser wirden durch eine neue Fassade (z.3. Vorhangfassade) sicher nur schéner,

Cin walterer Vortell der Isolaticon : Wird einmal eine neue Heizung eingebaut, kann sie Xleiner

und damit billiger sein! :

Wieviel Energis kinnte nun Insgesamt durch Isolation gespart werden? ) . , .
Dazu mul man wissen : Von der gesamten Energie, die in der Bundesrepublik bendtigt wird, Pbrauchen

wir etwa 40%, um Réume zu heizenl

60% DIP HEIZENERGIE KUNNTE EINGESPART WERDEN, WENWN 2UM BEISPIEL IM JAHRE 2030
- Typ 1 ganz verschwunden wire,

- Typ 2 15% des Gebiddebestandes ausmachen wirde

- Typ 3 zwel Drittel des Gebiudebestandes

- TYp 4 18% des Gebdudebestandes,

{.alle Angakeén nach : "Energiewende", S.Fischer Verlag 1930) aus: Es geht auch anders

H



ROLLENKARTE 9: PROF. DR. HANS HUBNER, TECHNISCHE UNIVERSITAT
HANNOVER

(KRAFT-WARME-KOPPLUNG)

Hinweise flir die Rolle:

Du bist Professor fir Energietechniken an der Technischen Uni-
versitdt Hannover und leitest ein Forschungsprojekt zu Erpro-
bung von Wdrme-Kraft-Kopplungsanlagen. Aufgrund deiner positi-
ven Erfahrungen mit dieser Technik bist du der Meinung, daB man
das Energlieprobliem 18sen kdnnte, wenn kleine, dezentrale Kraft-
werke gebaut wilirden, die Strom und Heizwdrme liefern.

Argumentationsiinie:

Zentrale GroBkraftwerke sind unsinnig, well sie Unmengen von
Energie verschwenden und das eigentliche Energieproblem, das
in der Bereitstéllung von Niedrigtemperaturwarme unter 100 Grad
Celsius liegt, nicht 18sen kdnnen. Auch Kernkraftwerke kdnnen
da keine Abhilfe schaffen, denn sie erzeugen nur elektrische
Energie. Es gibt jedoch eine einfache technische L8&sung, die
schon seit vielen Jahren bekannt ist, um Heizenergie zu gewin-
nen. Wie jedermann weiB, fallt bei einem Automotor eine groBe
Menge an Abwidrme an. Diese Abwadrme kann man nutzen. Genausogut
kann man die bei einem normalen Kohlekraftwerk anfallende Ab-
widrme zur Heizung von H3usern benutzen. So wird der Wirkungs-
grad eines solchen Kraftwerks erheblich erh&ht., Allerdings soll~-
ten die Kraftwerke klein sein, damit bei der Fernwdrmeleitung
nicht wieder UbermidBig viel Wirmeenergie verloren geht. Wer
will, kann sich sogar ein eigenes Kraftwerk aus einem Automo-
tor (Fiat TOTEM) in den Keller stellen und seinen Strom und
seine Helzwidrme selbst. erzeugen. Die Zukunft der Energiege-
winnung gehdrt kleinen, dezentralen Warme-Kraft-Kopplungsan-
lagen auf Basis der Wirbelschichtfeuerung von Kohle. Dadurch
wird ein einheimischer Energietrdger ausgenutzt. Mit einer
schon seit langem bekannten Technik werden die Schadstoffe

wie Schwefeldioxid herausgefiltert., Kohlekraftwerke missen
keinen sauren Regen produzieren!



Das zentrale GrofBkraftwerk.

Es gibt Jjedoch dkologische, gesellschaftliche, volkswirt-
schaftliche und energietechnische Grinde, die In der Summe
eine Stromerzeugung durch GroBSkraftwerke als den falschen

Weg erkennen lassen, gleichgliltig, ob es sich dabel um Koh-
le-, U1- oder Kernkraftwerke handelt. Aus physikalisch-tech-
nischen Grinden kann In diesen Kraftwerken von der eingesetz-
ten Wdrmeenergie nur ungefdhr 40% in elektrische Energie um-
gewandelt werden. Etwa bo% gehen "verloren'". Bel Kernkraft~-
werken ist die Relation sogar nur 33 zu 67. In der Bundesre-
publ ik wurden 1975 auf diese Welse etwa 400 Milliarden Kilo~-
wattstunden Abwirme weggeworfen. (Rechnet man eine Kilowatt-
stunde mit 5 Pfennigen, so wird durch eine "falsche Techno-
logie' pro Jahr Energie im Gegenwert von mindestens 20 Mil~-
liarden Mark vergeudet.) Mit der "Abwdrme" werden Flisse auf-
geheizt, was deren bliologlisches Gleichgewicht empfindlich
stdren kann, oder es erfolgt Uber Kihltiirme ein Eingriff in
das lokale Klima.

Vom Gesichtspunkt einer sinnvollen Nutzung des Energie- und
Mitteleinsatzes sind Grofkraftwerke also eine reine Verschwen-
dungstechnologie. Gegen zentrale GroBkraftwerke sprechen aber
auch gesellschaftliche Griinde, denn sie legen die Gesellschaft
auf einen harten, unflexiblen Weg fest: Sie ziehen notwendig

eine starke Industriallsierung des umliegenden Raumes nach sich,
wlie eine Massierung von grofien Industrieanlagen, stddtischen
Wohnkomplexen und eine Betonierung der Landschaft durch Verkehrs-
wege. Siedlungsstrukturen werden nach dem EnergiefluB ausgerich-
tet anstatt umgekehrt. Die hohen Kapitalkosten zentraler Energie-
einheiten verschlingen elnen unndtig hohen Antell des Sozialpro-
dukts und 13hmen die Entwicklung der Gesellschaft in anderen Be-
reichen. Die Energlieversorgung durch ein System von GroBkraft-
werken flihrt zu einer wirtschaftlichen und politischen Machtkon-
zentration, sie férdert die Blirokratisierung und die Abhadngig-
keit von Experten und erzeugt zusammen mit der groBen rdumlichen
Trennung zwischen Erzeuger und Verbraucher einen enteigneten, un-
miindigen Energieverbraucher, der dadurch auch noch zu einem Ener-
gieverschwender wird.

Die zentralisierte Energleerzeugung hat sich in der BRD zu ei-
nem "radlikalen Monopol' entwickelt: Sie unterdrickt und vernich-
tet mégliche Alternativen und erzeugt elne totale Abhdngigkeit.
Fallt die Elektrizititsversorgung aus, fallt praktisch die Ge-
sellschaft aus: Kihe k&nnen nicht mehr gemolken werden, Lebens-
mittel verkommen in Kihltruhen, Ulheizungen fallen aus, es kann
selbst mit Gas nicht mehr gekocht werden, da die elektrische
Zindsicherung auBer Funktion ist usw, Schon ein mittlerer Win-
tereinbruch kann so die technische Zivilisation mit ihrem "ho-
hen Niveau der Naturbeherrschung' lahmlegen. Die hohe Stdranfidl-
ligkeit des Systems beglinstigt auch Sabotage: mit ein paar ge-
zielten Schissen auf Isolatoren sind ganze Reglonen lahmzulegen.
Die Abwehr hiergegen erhht wiederum die paramilitdrischen Struk-
turen Iim Zivilbereich.

(aus: Ullrich; Weltniveau, S. 137 ff.)
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Kraft-Warme-Ko, o liche Netz ist n weniger
pphing lukrativ, da das tswerk
Modell- fir die Kilowattstunde lediglich
Helzwerk sicben Pfennig an den Stromerzeu-
gesamtwirtschafiliche Vorteil
ln Ber“n solcher dezentralen K\x{aﬁo\vhtme-
Ein mit Dieselkraftstoff betricbe- | kopplung liegt in der Verringerus
nes privates Blockheizwerk, das | der Energieverluste. m
Heizwirme und Elektrizitat er- bnnbcidl;rnmzeug\mgnur
zeugt und den vom Inhaber nicht | etwa e
selbst bendtigten Strom in das anﬂmmrpemd&twﬁjé
Versorgungsnetz abgibt, ist in | gic umgewandelt werden.
Berhnt@cme Rest geht meist als Abwirme ver-
den. loren. Durch Heizkraftwerke ha-
Das neue private Kraftwerk he&rt ben die Versorgungsunternehmen
cine elekirische Leistung bisher versucht, dicse Vaschwen—bu "
80 Kilowatt und dung zu vermingern. Dabei m
Wm:k&ungmmm die Warme jedoch vom Kraftwerk aus:
Wirmeleistung —~ die unge- indie Wohnungen aber recht weite ’
fﬁhr fir die Versorgung von zwei | Strecken transporttiert werden. Test
mittelgroBen Miethdusem aus- | Dabei gehtein nicht unerheblicher Heft 8/1980
reicht — wird im Berliner Modell | Teil der Warme verloren, auBer-
von einer Figma fir Heiz- und | dem werden durch das esforder-
Klimatechnik genutzt, die auch | fiche Leitungssystem die Kosten
den grzeugten Strom zum groBien | erhdht Durch den umgekehrten
Teil seibst verwendet. Dadurch | Weg, nimbich den Strom dort zu
kann dic Firma erhebliche Mittel wo die abfallende
einsparen, weil sic sonst fiir jede | Wirme gebraucht wird, werden
vom Elekrizititswerk bezogene | Wirmeverlusie auf ein Minimum
Kilowattstunde rund 18 Pfennig | reduziert. Ein zusitliches Lei-
zahlen mbfte. Die tungssystem ist in der Regel nicht
fiberschiissigen Stroms in das drt-
Vergleich zwischen zentralen u.dezentraien Energiesystemen.
. Nutz-
ot
Kehle
Erdgas
Gron- [36%
1100%, kraft-
1 werk [56%
aus: gungsvariust
Ruske/Teufel
S. 43
58%
Verluste
Hedenheimer E t
o rertriebs-| beimEwnsatz von Erdgas in Gr:a'?::f?::um und BHKW- Anlagen | 271979
. EnergicfluBdiagramm eines Blockheizkraftwerks und cines konventionelen
GroBkrafrwerks
Technische Daten
Eine TOTEM-
TOTEM Anlage ous
Modul- | 8 Modul-
einheit einheiten
gﬂ"e":;‘:"" 15KW | 120Kw
Thermische 38 KkwW 304 KW
Energie {33.000 {264.000 aus:
ausreichend For KealMl Keol b Fiat
oot TOTEM-Prospekt
von ca 330w’ 2,640 m*
Aaximote Kol foi 2.000 ik

Maximal Temperatur des Warmwaossar 85°C

Oer Verbrauch der verschiedenen Energiearten
136t sich durch Warmwasserspeicher zeitlich
unabhdngig gestatten,
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Neue Kohlctcchnolosien

Wirbelschichtfeuerung

Grundlage der Wirbelschichtfeuerung ist eine neue Verbrennungstechnik:
Die Kohle wird nicht wie {iblich in grofien Brocken auf einem Rost, sondern
zu Kérnern (sechs bis acht Millimeter) gemahlen auf einem Luftwirbelbett
schwebend verbrannt (Bild 4).

Die bei der Verbrennung entstehenden schwereren Ascheteilchen sinken
nach unten und werden abgezogen.

Vorteile der Wirbelschichtfeuerung sind:

Der Wirkungsgrad einer wirbelschichtbefeuerten Anlage liegt hoher als der
eines konventionellen Kessels.

Dic Wirmeiibertragung auf die Kesselwand und die Dampferzeuger-
schiangen ist wegen der Bewegung der Teilchen héher als bei konventionel-
len Kesseln, was um dic Hilfte kleinere Kessel erméglicht.

Den héchsten Wirkunpsgrad crreicht Wirbelschichitfeuerung unter Dok
{bic ca. 16 bar). Hicrbei kann noch eine Abgasturbine zur Sirome rzcuguing
cingesctzt werden, womit ein Wirkungsgrad von 42 bis 43 Prozont erreicht aird
(i Gegensatz zu einem dreinnddreifligprozentpen Wirkungsprad oo
Artomkraftwerks) (Peters, 1078).

Der bessere Wirkungsgrad und die kleineren Kessel erlanben eine by
fere Bawweise der Anlage. Bild 5 zeigt cinen Geolieoverpleich cwic s vl 1
konventionellen Steinkohlekessel und wirbelschichthefvuerton Anfagon i Wi
cher Leistung. '

Erhihte Unweltfreundlichkeit

a) Reduzicrung des Abwirmeproblems: Durch die Verbesscrung des Wir-
kungsgrades im Verglcich mit cinein Atomkraftwerk wird bei reiner Strom-
vgrsorgung 35 Prozent, bei Wirmekraftkoppelung sogar 8o Prozent weniger
Abwirme an dic Umwelt abgegeben.

b) Reduzicrmg des SO ~Problems: Bei der Verbrennung verbindet sich
der in der Kohle enthaltene Schwefel mit dem Luftsauerstoff zu giftigem
Schwefeldioxid. Teure RauchgasentschwefeJungsanlagen mit einem schlech-
ten Wirkunpsgrad (20 bis 50 Prozent) brachten bisher keine Lsung.

Beim Wirbodsehicheverfaliren kanu man dieses Problem schon in der Ent-
stehunsg veddodern. Mit der Kohle zusamimen wird ctwa 8 Prozent gemah-
lener Kalk zug fiihire, der den Sehweddel der Hohle zusanymen it Luftsauer-
stoft zu Gips {¢alcinmisulfat) bindet. Dadurch ist eine Entschwefelung von
mchr als 95 Prozent indglich.

¢) Starke Verringerung der Entstchung von Stic koxiden: Stickoxide
(NO,) emstchen bei Verbrennungen hei Temperaturen iiber go0® C durch
eine Reaktion von Luftsauerstoff mit Luftstickstofl. Sic greifen vor allem die
Lunge des Menschen an.

Die Wirbelschichtfeuerungkaun bet Temperaturen zwischen 8oound 900® C
stattfinden, wobei wesentlich weniger Stickoxide entstchen. Herkdmmliche
Kraltwerke jedoch erzeugen Temperaturen bis zu 1500° C und haben cinen
entsprechend hohen Ausstof an Stickoxiden.

_Dem crhohien Staubauswurf der Wirbelschichtanlagen ist mit der inzwi-
schen hochentwickelten Filtertechnik beizukommen. Elekrrostatische Filter
zum Beispiel erreichen heute Staubausscheidungsgrade bis zu 99 Prozent.

Krafi-Wirme-Koppelung

Im Gegensatz zu normalen Kohlekraftwerken, dic in kleinen Einheiten nicht
wirtschaftlich sind, licgt dic optimale Kesselgrofie bei Wirbelschichtkraft-
werken bei ca. 30 MW, Bis zu dieser Gréfic ist eine Abwirmenutzung durch
Wirmekraftkoppelung besonders gecignet und wirtschaftlich. Die entste-
hende Abwirme kann durch Einspeisung in ein drtliches Fernwirmenetz op-
timal genutzt werden (siche auch Wirmekraftkoppelung, S. 33). Dadurch
LBt sich die normalerweise bei der Stromcrzcugung vorhandene Energiever-
schwendung auf dic Hillte reduzicren. Heizung it Fernwirme kann die
Heizkosten wm etwa 25 Prozent senken {Stadt Flensburg).

Durch Kraft-Wirme-Koppelung in Verbindung mit kleinen wirbel-
schichtbefenerten Kohlekraftwerken kénnten i der Bundesrepublik bis za
40 Millioncn t SKE, vor allem Heizol, eingespart werden. Das ist die Hilfte
dessen, was dic deutschen Haushalte an Heizenergie verbrauchen und zwslf-
mal so viel, wic die heutigen Atomkraftwerke an Energie liefern.

adus: Ruske/Teufel, S. 31-33
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ROLLENKARTE 10: DR, PETER JENNING, INSTITUT FUR ENERGIE-
UND UMWELTFORSCHUNG

(ENERGIEPOLITIK)

Hinweise fir die Rolle:

Du bist ein politisch engagierter, kritischer Wissenschaftler,

der sich mit den Zusammenhingen von Energiepolitik, industriel-
len und gesellschaftliichen Entwicklungen beschdftigt. Bei del-

nen Untersuchungen bist du immer wieder auf die hemmende Rolle

der Elektrizitdtsversorgungsunternehmen bei der Entwicklung re-
generativer Energiequellen gestoBen. Es ist dein Anliegen, den

EinfluB der EVUs und ihre Strategien klarzumachen, um den Bir-

gerinitiativen und interessierten Lalen M3glichkeiten der eige-
nen EinfluBnahme zu ermdglichen,

Argumentationslinie:

Die neueste Strategie der EVUs ist die Argumentation, dafB das
teure und wertvolle Erddl durch Strom ersetzt werden soll. Dazu
sollen die Blrger ihre Olheizungen durch elektrische Nachtspei-
cher6fen oder elektrische Warmepumpen ersetzen. Wenn der Strom
in Zukunft zu einem gréBeren Anteil aus Kernenergie hergestellt
wlrde, kdnnte gleichzeitig das Wildersterben, das durch die sau-
ren Emissionen (Schwefeldioxid) von Kohlekraftwerken verursacht
wird, gestoppt werden - so die Ansicht der EVUs. Kernenergie als
umweltfreundl iche L8sung aller Energieprobleme?

Elektrische Nachtspeicherdfen und elektrische Wiarmepumpen senken
den Energieverbrauch nur in geringem MaBe. Es sieht nur so aus,
als wenn Energie gespart wiirde, weil der Verbrauch vom privaten
Haushalt in das &6ffentliche Kraftwerk verlagert wird. Man darf
nicht vergessen, daB bei der Stromerzeugung aus Kohle, Erddl und
Erdgas ungefdhr zwei Drittel der eingesetzten Primdrenergie un-
genutzt als Abwdrme frei werden, bel der Stromerzeugung aus Uran
sogar drei Viertel., Dabei wére es viel einfacher, mit baulichen
MaBnahmen zur Wirmeddammung Energie zu sparen. Hier wiirde tat-
sdchlich gespart werden, dann man miBte nicht mehr so viel Ener-
gie einsetzen., Der Energieverbrauch muB gesenkt werden, nicht
von einer Energieform auf die andere verlagert werden.

Der durch WirmedammungsmaBnahmen gesenkte Energieeinsatz kdnnte
spielend durch Sonnenkollektoren gedeckt werden. Wenn der Staat
Steuerbeglnstigungen flr WarmedammungsmaBnahmen und den Einbau
von Sonnenkollektoren gewdhren wirde, wiirden sicher viele Ver-
braucher zugreifen. So kdnnte sich langfristig eine neue Indu-
striebranche fir sanfte Technologien entwickeln. Die Folge wire
eine Zunahme Interessanter Arbeitspl&tze.



Zum Argument,

Dies muB nicht sein.,

ken mdglich,

Es

daB Kohlekraftwerke die Umwelt verschmutzen:
ist mit heute schon erprobten Techni-
das Schwefeldioxid und die anderen Umweltgifte
aus den Abgasen der Kohleverbrennung herauszufiltern,

Leider

haben bisher nur finf Steinkohlekraftwerke der BRD eine soge-

nannte Rauchgasentschwefelungsanlage.
ihren Dreck nur gleichmidBig Uber hohe Schornsteine.
Kohlekraftwerke mit Filteranlagen versehen wirden und
kunft nur noch kleine,

Alle anderen verteilen

Wenn alle
in Zu-

dezentrale Warme-Kraft-Kopplungsanla-

gen auf der Basis der umweltfreurdlichen Wirbelschichtfeuerung

gebaut wirden,

‘wire das Problem des sauren Regens aus der Welt.

In dem jiingst in die ()ffentlichkeit
-getragenen Szenario ,Wirme 2000* der
Vereinigung Deutscher Elelktrizitits-
werke erfiahrt der Leser im ersten Satz:
»Mit Ol werden wir wahrscheinlich
nicht mehr lange heizen kdnnen.“ So ge-
warnt, wird er durch 20 Seiten wissen-
schaftlich anmutender Statistik gefiihrt
um dann zu lernen: ,30 Prozent aller
Wohnungen kénnten im Jahr 2000 aus-
schlieBlich oder iiberwiegend mit strom-
betriebenen Systemen geheizt werden,
ohne dafiir ein emziges neues Kraft-
werk bauen zu miissen.” .Wer wird da
fortan nicht die Umstellung von Ol auf
Elekfroheizung ins Auge fassen, um zu
den 30 Prozent gliicklichen Stromhet-
zern zu gehdren, wenn wir ,mit O1...
nicht mehr heizen kénnen“?

Das Szenario flihrt dem Leser wohl—
weislich eine im Zahlenwerk versteckte
Unterstellung nicht vor Augen: die
eines stetig anwachsenden Energiebe~
darfs flir Raumheizung, Tatsdchlich ist
dieser Bedarf aber zwischen 1973 und
1979 infolge sinnvolleren Umgangs mit
der Heizung bereits um 22 Prozent ge-
sunken, und er wirde auf lange Sicht
noch wesentlich drastischer absinken,
wenn das enorme technische Einsparpo~
tential aktiviert wird. Aber von diesem
Potential ist im Szenario nicht die Rede;

‘sonst konnte dem Leser bewuBt werden,

daf er seinen Helzélbedarf auch durch
Wirmedimmung und einfache hei-
zungstechnische  Mafinahmen statt
durch Umstellung auf Strom stark
reduzieren kénnte.

Hinsichtlich der Folgen dieser Um-
stellung wird der Leser mit dem Hin-
weis beruhigt, daf kein ,einziges neueg
Kraftwerk” gebaut werden miisse: Da
ohnehin- mit einer Verdoppelung des
Strombedarfs bis zur Jahrhundertwende
gerechnet wird, der ,sowieso gedeckt
werden mufB“, kénne der Strom fiir die
Heizung von 30 Prozent der Wohnungen
»in  Zeiten geringer Auslastung der
Kraftwerke und Verteilungsnetze* be-
reitgestellt werden. Aber warum sich
der Strombedarf verdoppeln wird, das
erfihrt der Leser nicht. Bereits jetzt
wird die Hilfte des Stroms nicht fGr
stromspezifische Zwecke, sondern fiir
die Erzeugung von Wirme verwendet,

Nur wenn die FElektrizitit in stark
steigendem MafB {fiir die Raumheizung
und Warmwasserbereitung — und das
heiBt hauptsichlich in Haushalt und
Kleingewerbe — eingesetzt wird, wire
eine Verdoppelung der Stromerzeugung
bis zur Jahrhundertwende denkbar; das
weisen auch die Szenarios der Enquete~

EKommission aus. Die Behauptung, es

‘iisse kein ,einziges neues Kraftwerk®
gebaut werden, entbehrt daher jeder
Grundlage.

Das Szenario ,,Wirme 2000“ offenbart
.die Strategie, mit der die Elektrizitits~
wirtschaft in den hi#uslichen Wirme«
markt eindringt. Nur so kann der Zu-
wachs an Stromverbrach entstehen, der
den Ausbau der Kernenergie rechtfer-
tigt; sonst wire weder Erdsl noch Kern-
energie zur Stromerzeugung nbtig. Die
Alternative zur Kernenergie ist also
nicht etwa die, immer mehr Kohle zu
verstromen, sondern die Offensive der
Elektrizititswirtschaft zu unterbinden
und statt dessen Heizdl zu substituieren
in erster Linie durch verbrauchssen-
kende MaSnahmen (vor allem Wirme-
ddmmung) und dariber hinaus durch
Ausbau einer dezentralen Wirmever-
sorgung, mit der sowohl Sonnenenergie
als auch die Abwirme genutzt wird,
die in Industriebetrieben und bei der
Elektrizitdatserzeugung anfillt und die
bisher umweltschiidigend die Fliisse
aufheizt.

Die Nutzung der enormen, bel der
Elektrizititserzeugung anfallenden Ab-
wirme verlangt aber, daB nicht ver-
braucherferne Kernkraftwerke, sondern
verbrauchernahe, kleine, kommunale
roder individuelle Helzkraftwerke instal-
liert werden.

aus: Traube;

Die sinnlose Verschwendung

Problem

in:

FRANKFURTER RUNDSCHAU vom 5.12.1980

ist das eigentliche




Drei neue Atomkraftwerke pro Jahr?

Klaus Traube ber die ,Dritte Fortschreibung des Energieprogramms*

Wie schafft nun der Markt - bei anson-
sten stagnierendem Energiebedarf — die
starke Ausweitung des Strombedarfs, die
zur Aufnahme einer mehr als verfiinf-
fachten Kernenergiestromerzeugung no-
tig wire? Die Gutachter sind sich da mit
der Elektrizititswirtschaft zunichst iber
ein beherrschendes Prinzip einig: Strom
dringt in den Wirmemarkt vor, weil
»die Strompreise in ihrem Anstieg hinter
dem allgemeinen Energiepreisanstieg zu-
riickbleiben“ - wenn nur geniigend
Kernkraftwerke gebaut wiirden.

Die Olkosten steigen, Gas und Kohle
ziehen nach, Uran jedoch ist an den
Kosten des Kernenergiestroms nur ge-
ringfiigig beteiligt, so daB Kernenergie-
strom der ruhende Pol in der Energie-
preise-Flucht bleiben wird. Was also
liegt naher, als auf zukunfissicheren
Strom umzustellen? Wir alle kennen die
Frage und die Antwort aus den netten
Heftchen, die uns die Informationszen-
trale der Elektrizititswirtschaft freund-
licherweise in die Intercity-Abteile
hangt.

Elektrizitit ist aber nicht ein Energie-
triiger wie jeder andere, sondern einer,
der iiber einen technisch auBerordentlich
aufwendigen ProzeB hergestellt und ver-
teilt wird; deshalb werden die Stromer)
zeugungskosten zum groBen Teil be-
stimmt durch die Kapitalkosten der
Kraftwerke und Verteilungsnetze und

" keineswegs nur durch die Preise der zur
Stromerzeugung eingesetzten natiirli-
chen Energietrager.

Dummerweise kosten Kernkraftwerke
doppelt soviel wie Kohlekraftwerke: Th-
re Kosten sind mit der Zeit so rapide
gestiegen wie die Olpreise, und sie stei-
gen weiter. :

Der Strom aus den Kernkraftwerken,
die zur Zeit in Bau sind, wird ~ ein-
schlieBlich Verteilung — zwischen 15 und
20 Pfennig pro Kilowattstunde kosten,
damit {ber den heutigen mittleren
Stromgestechungskosten von 14 Pfennig
liegen. Kauft man aber Energie in Form
von Kohle, Gas oder Ol, so kostete sie
1980 im Mittel fir industrielle Abnehmer
zwischen 1.5 Pfennig pro Kilowattstunde

- (Impdtikohie) und drei Pfennig pro Ki-
fowattstunde (Ruhrkohle, schweres
Heizol), fir Haushalte zwischen 5.5
Pfennig Kilowattstunde (Gas) und
sicben Pfennig pro Kilowattstunde
(leichtes Heizdl) - also nur zwischen
zehn und 50 Prozent der mittieren
Stromgestehungskosten.

Die Bundesregierung erldutert beflis-
sen in der dritten Fortschreibung: ,,Die
Heizung mit Warmepumpen oder Nacht-
speichergeriiten ist hiufig die einzige
Alternative zum Ol. Dies bedeutet in
erster Linie die Ausnutzung der mit
wachsenden Sttomzmuﬁt;gshpuit‘-
ten wieder zunehmenden Lasttiiler.*

Energie- und umweltpolitisch sind
Speicherheizungen dagegen unsinnig.
Nur 29 Prozent der im Kraftwerk einge-
setztenn Primérenergiec ‘kommen beim
Verbraucher in Form von Strom an: So
verbraucht die Speicherheizung minde-
stens zweieinhalbmal soviel Primirener-
gie wie moderne Ol beziehungsweise
Gaszentralheizungen. Energie in Form
von Gas oder Ol wird mittels der Nacht-
speicherheizung ersetzt durch eine sehr
viel hdhere Energiemenge hauptsichlich
in Form von Kohle, bei zunehmendem
Ausbau der Kernenergie auch - aber in
jedem Fall nur zum kleineren Teil -
durch Uran.

. Wie sieht es mit den elektrischen War-
mepumpen aus? Sie kommen in groBer
Anzahl auch nach Ansicht der Elektrizi-
tatswirtschaft und der Gutachter nur fiir
Ein- und Zweifamilienhduser in Frage
und nur in der sogenannten bivalenten
Ausfihrung; das heiBit sie werden bei
Temperaturen von drei Grad Celsius
abgeschaltet, darunter wird mit der nor-
malen Zentralheizung geheizt.

Da sie Umgebungswirme zur Heizung
heranzichen, bendtigen sie nur einen
Teil der Heizwirme als Antrieb in Form

‘elektrischer Energie, die aber anderer-
seits ja nur einen Teil der im Kraftwerk
cingesetzten Energie ausmacht.

Die Gutachter wissen zu berichten,
daB die bivalente elektrische Wirme-
pumpe ,den Energieverbrauch fiir
Raumheizungszwecke reduziert* und
da8 sie ,,67 Prozent des Jahreswirmebe-
darfs* einer Wohnung deckt.

Eine Ana-
lyse des Standes der Kenntnl¥tiber die so
hochgelobte bivalente Warmepumpe,
fir deren millionenfachen Einsatz sich
Durchschnitiswerte  ermitteln  lassen,
kommt dagegen zu folgendem Ergebnis:
Sie deckt nicht .67 Prozent des Jahres-
wirmebedarfs”, sondern nur rund die
Hilfte; also reduziert sie auch den Be-
darf ciner Olheizung nur um die Hilfte.

Sie reduziert den ,Energieverbrauch
fir Raumheizungszwecke® {berhaupt
nicht, sondern verlagert den Energiebe-
darf in ziemlich genau gleicher Hohe
vom Haus in ein Kraftwerk. Sie hiitte
keinerlei ,,gute Marktaussichten*, wenn
es nur hinreichend bekannt wiirde, daB
es - yon wenigen Sonderfillen abgese-
hen ~ ganz entscheidend billiger ist, den
Olverbrauch eines Einfamilienhauses

durch Wirmeddmmung und heizungs-.

technische MaBnahmen statt durch die
Tastallation ciner Wirmepumpe auf die
Hilfte zu reduzieren, und zwar gleich-
giltig, von welchem Niveau an Wirme-
dimmung man ausgeht. ‘

DER SPIEGEL, Nr. 49/1981
S. 66-80
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fHundert Jahre, nachdem die Get
tihrtlng der Natur durch achwefpl:’
‘saure 'Abgase beim VerBrénten: vbh
Kohle und spiter Ol erkannt war, besit-
zen- nur fiinf - Steinkohlekraftwerke in
der Bundesrepublik eine Rauchgasente
schwefel ge. In dlesen tinf
Kraftwerken werden rwilf Prozent der
hierzulande mit Steinkohle gewonnenen
Energie erzeugt, wiihrend die anderen
68 Prozent in, wie es vor 100 Jahren
hieB, ,Steinkohle consurmnierenden Eta.
blissements® hergestellt werden, die.
ihren chemischen Abfall ungehemmt in
die Atmosphiire pusten.

Schwefelmengen, die stindlich in einem
Grofkraftwerk verheizt werden. bezie-
hungsweise entstehen? Ein 700-Mega-
wait-(MW)-Block verbrennt  in der
Stunde 250 Tonnen Kohile (250000 kg).,
Bei einem durchaus gemiBigt angesetz-.
ten Schwefelgehalt- der Kohle ‘von 1,1
Prozent verbrennen also’ stiindlich 2750
kg Schwetel, verlassen stiindlich 5500 kg
SOx den Schornstein.' Im Jahr rund ge-
rechnet 4000 Betriebsstunden lang.

- Ungefiltert gehen . aber. derzeit aus
bundesdeutschen  Steinkohlekraftwer-
ken nicht nur die Abgase von erzeugten
700 MW in die Luft, sondern von gut
20 600 MW. Also mehr als 180 Tonnen
SO0z in der Stunde, mal 4000, wenn man
die Jahres-Giftproduktion ausrechnen

Ist es unser Schicksal, den Strom-
wohlstand mit soviel Gift erkaufen zu
miissen? Oder- bleibt nur die-von ihren

Befiirwortern als sauber angepriesene
Kemnenergie? Gesetzt den Fall, der Be-
trieb von Kernkraftwerken verliefe
ohne ,Harrisburg® oder irgendeinen fol~
genschweren Unfall, sitzen ‘wir‘immgr
‘noch auf dem strahlenden Abfall fiir zig
Jahrtausende, und das am Ende fiir ein
vielleicht 50- bis 100jdhriges Kernener-

gieversorgungsintermezzo, :

aus:-Siemens; Ein Wirbel . soll die

I

in:

Abgase aus der Luft schaffen
FRANKFURTER RUNDSCHAU
vom 12.7.1982

VERPUFFTE §

ENERGIE

Fast die Halfte des
icbedarfs in d

mﬁmdesre::xbl?;

koénnte mit gegen- ¥ 4§
wiirtig bekannten :

Tachniken eingespart : ‘

E.-<nar, gsmoghehkaitan
M Frozent Ce§ deezaitigen
Ver Sonlns

industrielle Prozefwérme

Haushaltsgerate Elektromotoren

aus: DER SPIEGEL 11/1ggg

Integrierter Umweltschutz Ist aber
eben auch bel der Verbrennung von
Kohle keine Utopie mehr, Dag Stichwort
heiBit: Wirbelschichtfeuerung. Dieses -
Verfahren unterscheidat sich grundsiitz.
:lich von der heute allgemein angewand- .
ten Technik der Kohlestaubfeuerung, .

Das Prinzip der Wirbelschicht wurde,
In den zwanziger Jahren bei der BASF'
: entwickelt (Winkler-Generator), er-.
langte aber keine grofie Bedeutung, da
-die. Kohletechnik andere ‘Wege, zum.
Beispiel den der Kohlestaubfeuerung,
ging : Zu . ,Zuckerraffinade* . fein ' zer-
mahlener Kohlestaub wird dabei in
-einen Kessel geblasen und verbrennt bei .
Temperaturen zwischen 1200 .und 1700
Grad Celsius, Hier ist e ausgeschlosgen, .
das. entstehende SOy Im Brennvorgang
zu binden. Zudem entstehen be} diesen ;

Temperaturen Stickoxyde und werden
‘Halogene (Fluor, Chlor) und Schwerme-
falle frei, deren Umweltgefihrlichkeit
kaum hoch genug einzuschiitzen st
_nSaurer Regen ist zum Synonym efrier
viel komplexeren- Verschmutzung ge-
worden®,- erklirt daru Kenl Friedrich
Wentzel vom ‘Hessischen Landesamt fir
Umweilt in Wiesbaden; denn ‘man - redet
heute nur von einem Teil der Umwelt-
belastungen durch Abgase*, :

- FOr - eine--. Wirbelschichtfeuerung
wird die Kohle zu etwa vogelfuttergro-
fem Granulat gemahlen und mit zer-
kleinertem Kalkstein °vermischt. Die
Mischung wird f{iber elnen luftdurch-
lissigen Rost in den. Kessel gegeben.
Von unten wird Luft mit soviel Druck
in ‘den Kessel geblasen, daB fiber dem
Rest eine mehrere Meter hohe wir-
belnde, "brennende  Koklle-Kalkstein-
Schicht entsteht, . I

Der aus {der Kokhle frejwerdende
Schwefel wird unmittelbar (85 Prozent
und dariiber) von dem Kalkstein als
Calciumsulfat (Gips) gebunden. Ver-
‘brannt wird die Kohle-Kalk-Mischung
bei etwa 850 Grad Celsius, éine “Tempe-
ratur, die wesentlich® weniger Stick-
oxyde, Halogene oder Schwermetalle
freiwerden 14Bt. Weitere Vorteile: = - |,
Wirbelschichtfeuerungen  sind " so
etwas wie Vielstoffmotoren fiir Kohle-
kraftwerke. 'Es k&nnen Ballastkohlen
mit hohem- Asche-Schwefel- oder Was-
‘sergehalt-verbrannt werden. o
¢ Man erreicht éineh Ausbrind det ver-
wendeten Kohle von 95 bis 89 Prozent.

Kleines - Bauvolumen ermdglicht eine
! architektonisch harmonische’ Einfiigung
¢ -in der Stadt, S L T

"~ Einé wirtschafilich -wesentliche 'Be-
‘griindung Mir stadtnahe, umweltfreund-
‘liche Kohlekraftwerke "ist ihr hoher
“Wirkungsgrad in bezug zur eingesetzsten
Energie. Diese wird in Kraftwerken, die
“allein Strom erzeugen, nur zu -etwa 35
"Prozent ‘ausgenutzt. AnschlieBend wird
die vorhandene Wirme iiber Kithltfirme
in die Atmosphlire oder .in die ‘Fliisse
-abgefiihrt. Nutzt man “jedoch - dieses
Potential zur: Fernwirmeversorgung,
steigt. der Wirkunigsgrad des Kraftwerks
-auf diber 70 Prozent. RS
> Bei ortsfernen’ GroSkraftwerken ‘ist
diese ~Doppelnutzung _zumeist . ausge-
schlossen. Die erzeugten Wirmemergen
sind zu groB, um sie in Fernwirmenetze
einspeisen zu kénnen. Lange Transport-
wege machen solche Netze unwirt-
schaftlich, - s
" Ganz grofier Vortell der Wirbel-
‘schichtfeuerung: sie ist als Technelogie
verfiigbar und keine Fabel .aus dem

Reich der Science Fiction. In der chemi-
schen - Industrie werden die  einzelnen
Baustelne der Wirbelschichtfechnologie
sef langem genutzt. Anlagerweck st es
zumeist,” Chemikalien. zu trocknen, zum
Beispiel in der Aluminiumindustrie.
Auch kleinere ‘Anlagen zur reinen En-
-ergieerzeugung sind seit Jahren (Balin-
‘gen) in Befricb.
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DIE KRITISCHEN BURGER

Der Technikglaubige

Du Interessierst dich fir alles, was auf dem Gebiet von Natur-
wissenschaft und Technik an Entdeckungen und Erfindungen ge-
macht wird. Sozialer Fortschritt ist deiner Melnung nach von
naturwissenschaftlichen Entwicklungen abh3inglig. Denn die Tech-
nik und die Naturwissenschaften helfen den Menschen, machen ihr
Leben angenehmer, leichter und lebenswerter. Deshalb bist du al-
len Neuerungen wie Computer, Mikroelektronik und Kernkraftwerken
gegeniiber sehr. aufgeschlossen und bemiihst dich, sie mit rationa-
len Argumenten zu bewerten. Die naturwissenschaftliche Erkennt-
nismethode ist fir dich die Basis aller Entschelidungen. Auch
Kontroversen wie die Debatte Kernenergie Ja oder nein lassen
sich entscheiden, wenn man die emotionalen Argumente und die
politischen Interessen beiselteldBft und sich nur auf den wis-
senschaftlichen Kern konzentriert.

Der Expertenhdrige

Du bist allen Streitfragen gegeniliber sehr aufgeschlossen, weiBt
aber, daB du nicht alle Argumente kennen oder beurtellen kannst.
Du bist deshalb auf das Wissen von Fachleuten angewiesen, die
auf threm Spezialgeblet eine verninftige Bewertung eines anste-
henden Sachverhalts liefern kdnnen. Die Aussagen der Wissenschaft
sind ja bekannterwelise objektiv, d.h. frei von persénlichen In-
teressen oder politischen Einstellungen, sie sind allgemeingil~
tig, und jederzeit und an jedem Ort Uberprifbar. Du vertraust
natilirl ich besonders Jenen Wissenschaftlern, die aufgrund fihrer
lang jadhrigen Erfahrung eine leitende Position einnehmen und all-
gemein anerkannt sind.

Der um die Arbeitspldtze besorgte Gewerkschafter

Du bist aktives Gewerkschaftsmitglied und siehst den Sinn deiner
Arbeit darin, Verbesserungen der Arbeitssituation deiner Kolle-
gen zu erkampfen und in Zeiten wirtschaftlicher Flaute Arbeits-
platze zu sichern. Es hat keinen Sinn, sich dem technischen Fort-
schritt zu verschlieBen, sondern man muB daflr sorgen, daB er hu-
man gehandhabt wird. Neue Technologlen, die neue Industriezweige
begriinden, sind zu begriiBen, denn sie schaffen Arbeitsplatze. Ge-
rade beim Bau von Kernkraftwerken sind viele Industriezweige be-
teiligt, und damit auch viele, melst hochwertige Arbeitsplétze.
Nur wenn die einheimische Industrie international technisch fih-
rend ist, bleibt sie wettbewerbsfahig und gesund. Nur elne ge-
sunde Industrie schafft genug und humane Arbeltsplitze. Wenn es
den griinen Chaoten gelingt, den Kernkraftwerksbau zu stoppen,



beseitigen sie unzidhlige Arbeitspldtze und schaffen sozlale
Konflikte., Bkologische Kleinlichkeltskrdmerei muB beendet wer-
den zugunsten verninftiger Skonomischer Uberlegungen im Interes-
se der Arbeitnehmer.

Der Lehrer

Du bist Lehrer fir Naturwissenschaft und In letzter Zeit ziem-
lich verunsichert. Du hast ein groBes Interesse, deinen Schi
lern Naturwissenschaft und Technik nahe zu bringen, st&6t aber
immer mehr auf Ablehnung und Desinteresse., Dle Schiiler sehen nur
noch die negative Selite: Umweltzerstdrung, Atomkraftwerke, Auf-
ristung usw. Niemand interessiert sich mehr fir dle aufkléreri-
sche Macht der naturwissenschaftlichen Erkenntnismethode. Die
Jugendl ichen reden Uber Sachverhalte, ohne einen blassen Schim-
mer an Verstdndnis flir die komplizlerten Grundlagen zu haben.
Emotionen verhindern eine rationale Diskussion. Naturwlssen-
schaftsunterricht kénnte das notwendige Wissen flir diese ratio-
naie Betrachtungsweise iiefern. Aber wenn die Schiiler nicht wol-
len...? Du begriBt die hier mdgliche Aussprache ausdricklich, -
well sie das Problem sachlich angeht. Vielleicht f&l11lt ja noch
so manches ab, was auch Im Unterricht einsetzbar Ist.

Der Politiker-GlAaubige

Du bist ein aufrechter Demokrat und Uberzeugter Anh3dnger unse-
rer freiheitlichen Grundordnung und unseres parlamentarischen
Systems. Die gewdhlten Volksvertreter bestimmen die Geschicke
unseres Landes. Basisdemokratie,. . also die.direkte EinfluBnahme
der BlUrger auf Entscheidungen des Staates, lehnst du ab. Des-
halb kannst du die Vorstellungen von Biirgerinitiativen nicht ak-
zeptieren, Uber Volksentscheide die Politik beeinflussen zu wol-
len., Die Politiker miissen auch MaBnahmen durchsetzen, die unbe-
liebt sind und Protest hervorrufen. Es gibt wohl keine Entschei-
dung, die nicht auf Unmut bei Irgendeiner Minderhelit stdBt. Aber
es muB einmal ganz deutlich gesagt werden: Die regierenden Poli-
tiker sind von der groBen Mehrheit der Bundesblirger gewdhlt wor-
den und haben somit das Recht und die Pflicht, notwendige MaBnah-
men wie den Bau von Atomkraftwerken und Startbahnen durchzusetzen.
Nur eine wehrhafte Demokratie ist lberlebensfdhig, nur eine wehr-
hafte Demokratie kann der Systemveranderung durch Radikale Im
6kologischen Mantelchen begegnen.



Das Blirgerinitiativen-Mitglied

D4 bist Mitglied In einer Bilirgerinitiative gegen Atomanlagen
und, engagierst dich schon seit ldngerem in der Energie- und
Umweltdiskussion., Zwar gibt es flir die Blrgerinitiativen ver-
einzelte Erfolge, aber insgesamt 1&8uft die Energiepolitik in
die falsche Richtung. Deshalb vermutest du auch, daB diese Ta-
gung "Energiedialog mit kritischen Blirgern"™ nur den Zweck hat,
den Biirgern ihre Kritik auszureden. Es geht nur darum, die Leu-
te von der Energlepolitik der Bundesregierung zu Uberzeugen,
nicht darum, gemeinsam zu diskutieren und die Einwdnde ernst-
haft zu prifen. Bisher sind die Blirger zur Atomenergiefrage
Uberhaupt nicht gehdrt worden. Zukilinftlig sollen sie bei atom-
rechtlichen Genehmigungsverfahren ganz ausgeschaltet werden.
Deshalb bleibt uns nur dle M8glichkeit auf auBerparlamentari-
schem Wege, na&miich in Blirgerinitiativen, unseren Einfluf gel~-
tend zu machen. ‘ !

Du bist filir den Fortschritt, weil nur Wissenschaft und Tech-
nik den Lebensstandard der Menschen bestimmen und erhalten
kdnnen. Wenn es den Blirgern der Bundesrepublik Deutschland
weiterhin wirtschaftlich gut gehen soll, muB dafir gesorgt
werden, daB der wachsende Energiebedarf mit Strom gedeckt
werden kann. Dles geschieht durch den Bau neuer Kernenergie-
anlagen, die umweltfreundlicher sind als die alten Kohle-
kraftwerke, weil sle eben keinen sauren Regen verursachen.
Und sicher sind Atomkraftwerke auch, was nicht zuletzt der
"'stérfall’ in Harrisburg gezeigt hat,den man ja in den Griff
bekommen hat. AuBerdem schaffen Kernenergleanlagen Arbeits-
platze und kdnnen zum Sinken der Arbelitslosligkeit beitragen.
Atomstrom macht die deutsche Industrlie vom 81 unabhdngig und
auf dem Weltmarkt konkurrenzfihig. Davon profitieren alle Blir-
ger! Du bist bel dieser Tagung darauf gespannt, welchen Aus-
weg aus der wirtschaftlichen Krise die Grinen und Blirgerini-
tiativen anzublieten haben. Delner Meinung nach kimmern sich
diese Leute um die Volkswirtschaft Uberhaupt nicht!

Die verunsicherte Hausfrau

Also dieser "Energiedialog mit Blrgern'" muB jetzt endlich mal
Klarhelt bringen, das miBte fir dich dabei herausspringen! Du
hast bel deiner Arbeit Im Haushalt stdndig mit Energle zu tun,



Du kochst mit Gas, du verbrauchst Strom fir KUhlschrank,
Klichengerite, Staubsauger, Fernseher usw. Du weliBt, daB
Energie immer teurer wird, Strom wie Gas, und du weliBt
nicht recht, ob diese Blirgerinitiativen oder die Grinen
wirklich wollen, daB die BlUrger auf solche alltdglichen
Bequeml ichkeiten verzichten sollen, weilsie dagegen sind,
daB neue Atomkraftiwerke gebaut werden, Wenn es aber stimmt,
daB Atomanlagen wirklich so gefdhrlich sind, miissen sich
dann nicht doch alle Blrger einschranken? Und mu8 die In-
dustrie nicht auch Ihren Energlebedarf zligeln? Missen die
Menschen nicht mit einem wirtschaftlichen Null-Wachstum
zurechtkommen, ohne daB der bisherige Lebensstandard zu
sehr sinkt? Antworten auf diese und &hnliche Fragen er-
hoffst du dir., Du willst aufmerksam zuhSren und dich trauen,
Fragen zu stellen! '
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IV. WOMIT KANN MAN AM BILLIGSTEN TEE KOCHEN?
DIE QUALITAT VON ENERGIEFORMEN: VERGLEICH STROM - GAS

IV. 1. VORSCHLAGE FUR DEN UNTERRICHT

Die Schiller sammeln im Gesprdch die in Haushalten vorkommenden
Energieformen und -trdger und Uberlegen, mit welchen Heizge-
rdten diese Energieformen in Wirme umgewandelt werden k&nnen,

um damit Wasser zu erhitzen. Der wichtigste Aspekt bei der
Untersuchung der Frage, womit man am billigsten Tee kochen kann,
ist: Wie kann man die Energie, die zum Aufheizen von Wasser

bendtigt wurde, messen:

Energieformen und Heizgerite Energiemesser

~-trdger in Haus- und -még-

halten lichkeiten

1. Elektrischer Strom 1. Tauchsieder 1. Haushaltsginduktions~
Kochplatte zdhler fir
Kaffeemaschine - Wechselstrom oder
Schnellkocher - Drehstrom
Heiwasserbe-
reiter ,

2. Erdgas 2. Gasherd, Bunsen- | 2. Haushaltsgaszihler.
brenner (Ver-
brennung)

3. Propan- oder Butan- 3. Campingbrenner 3. Haushaltsgasz&hler.

gas Gasherd (Ver-
brennung)

4. Heizdl 4, Olbrenner in 4. Messen des Heizdlver=-
Ofen und Zentral- brauchs und Berechnung
heizungen (Ver- der verbrauchten Energie
brennung) {iber den Heizwert des

Ols.
5. Kohle - Braunkochle 5. Kohleofen (Ver- 5. Messen des Kohlever-
~ Steinkohle” brennung) brauchs und Berechnung
~ Anthrazit der verbrauchten Energie
tiber den Heizwert der
Kohle

6. Holz 6. Holzofen 6. Messen des Holzwerbrauchs
Holzfeuer (Ver- und Berechnung der ver-
brennung ) brauchten Energie iiber

: den Heizwert des Holzes..

7. Torf 7. Torffeuer (Ver- 7. Messen des Torfverbrauchs

brennung) und Berechnung der ver-
brauchten Energie iber
den Heizwert des Torfes.

Den meisten Schillern diirfte heute wohl nur noch Strom und Gas
als Energie zum Bereiten von Tee- oder Kaffeewasser bekannt
sein. Wir haben deshalb unsere Untersuchungen auf diese beiden
Energieformen bzw. ~trdger beschrinkt. Sollten jedoch Schiiler
die anderen Energietriger erwdhnen, widre es sinnvoll, auch

diese in die Versuche mit einzubeziehen.

Damit wilrde das

Spektrum der arbeitsteiligen Gruppenarbeit grdfer und die
Schiiler hitten die Gelegenheit, ihre Phantasie bei der Messung
des verbrauchten Brennstoffs spielen zu lassen.




Wie kann man die Wirmeenergie von Brennstoffen messen?

Ein Problem ist die Vergleichbarkeit der Energien von Strom und
den Brennstoffen. Der Stromverbrauch 148t sich an einem Haus-
haltszdhler ablesen. Selbst damit haben viele Schiiler jedoch
Schwierigkeiten, besonders wenn sie die verwendete Einheit kWh
erldutern und anwenden sollen. Der Lehrer sollte deshalb Wert
darauf legen, daB alle Schiller mit den Energie~Einheiten, die
ihnen im alltiglichen Leben begegnen, wirklich umgehen k&nnen.

Um alle aufgez#hlten Brennstoffe bezliglich ihrer Wirmeenergie
vergleichen zu kd&nnen, muB eine flr alle gleiche Bezugsgrdfe
gefunden werden. Man hat die Wirmeenergie, die bei der voll-
stdndigen Verbrennung von jeweils 1 kg eines beliebigen Brenn=-

stoffs frei wird, als BezugsgrbBe definiert und diesen Wert als
Heizwert bezeichnet.

Eine experimentelle Bestimmung des Heizwerts von Petroleum Uber
die Temperaturerh8hung von Wasser findet man in:

° IPN Curriculum Physik 10.1.: Energie gquantitativ: Elektro-
oder Benzinauto, Stuttgart 1977, Klett, 8. 135 f¥f,

Mit der Kenntnis des Heizwerts von gasfdrmigen oder festen Brenn-
stoffen 148t sich also leicht ausrechnen, wieviel Wdrmeenergie
eine bestimmte Menge verbrannten Brennstoffs abgegeben hat!

Tabelle: Heizwerte (Umrechnung in Joule: 1 kcal = 4,1868 KJ
Umrechnung in Kilowattstunden: 1 kecal = 0,00116 KWh)

1. Gase:
3
Stadtgas (Kokereigas) 4000 - 5000 kcal/m
Erdgas 7620 - kcal/m
Wasserstoff 2600 kcal/n
Kraftstoff-Luft-Gemisch in 3
Ottomotoren 800 - 900 kcal/m
Methan 8600 kcal/m
Azetylen 13600 kcal/m
2. Flissige Brennstoffe: ,
Kthylalkohol (Athanol) 6400 kcal/kg
Normalbenzin 9800 -10500 kcal/kg
Super-Benzin ca. 10500 kecal/kg
Erdol : ca. 9700 kcal/fkg
Heizdl ‘ ca. 9700 kcal/kg
Methanol CH,;O0OH 4700 kcal/kg
Petroleum ca. 10000 kcal/kg

3. Feste Brennstoffe:

Anthrazit 8400 kcal/fkyg
Braunkohlenbrikett 5000 kcal/kg
Graphit 7840 kcal/kg
Holz frisch ca. 2000 kcal/kg
Holz wasserfrei ca .. 4500 kcal/kg
Steinkohlenbrikett ca. 7500 kcal/kg
Steinkohle 7500 - 8400 kcal/kg
Torf lufttrocken 3900 kcal/kg
Torf wasserfrei ca. 6000 kcal/kg
4, Elektrischer Strom : 860 kcal/kWh

Quellen: F. Bader (Hg.) 1967, S. 79/80
Bundesministerium fir Wirtschaft 1978, S. 46




HeiBwasserbereitung mit Strom und Gas

Der Lehrer erarbeitet anhand des Arbeitsblattes 1
Schilern die Untersuchungsmethode und den Versuchsaufbau.

ist die gemeinsame Anfertigung einer Tabelle
in die die gemessenen Versuchsdaten eingetragen wer-

Hilfestel lung

sinnvoll,
den:

mit seinen

Als

Energieform |Heiz- | Energie~|{Zihler~ |Zahler- |Ver- Tem- Bendtigte
bwz.-trédger |gerdt | messer stand stand brauch} pera- Zeit zum
vor Ver-lnach tur Aufheizen
suchs~ dem Ver- des auf 100 °C
beginn such Wassers
vor Ver-
suchsbe-
ginn
Elektrischer
Strom
Erdgas

Die Schiilergruppen
erhitzten mit ver-
schiedenen Geridten
jeweils 1 1 Wasser

' bis zum Siedepunkt.

. Dabel wurde die be-
ndtigte Energiemenge
und die Zeit ge-
messen.

Die beiden Midchen
erhitzen Wasser mit
einem 1000~Watt-
Tauchsieder.

Hier wird
eine 1000~
Watt-Heiz-
platte zum
Erhitzen
verwendet.
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ARBEITSBLATT 1: MIT WELCHEN ENERGIEFORMEN UND GERATEN KANN
MAN WASSER ERHITZEN UND DIE DABEI VERBRAUCH-

TE ENERGIE MESSEN?

j.Elektrischer Strom

Man kann Wasser mit verschiedenen elektrischen Haushaltgeridten erhitzen:

Mit einem Mit einem
Schnellkocher Tauchsieder

Mit einem
Elektroherd

2.Erdgas

In einem Bunsenbrenner
wird Erdgas mit Luft-
sauerstoff vermischt

und verbrannt. Die Menge
an verbrauchtem Erdgas
wird mit einem Gaszdhler
in m3 gemessen. Um die
Wiarmeenergie zu bestim-
men, muB der Verbrauch
mit dem Heizwert des
Erdgases multiptiziert
werden,



Frank erhitzt
Wasser mit einem
Gasbrenner mit
Schlitzaufsatz.

Rechts im Bild
sieht man einen
Haushaltsgaszédhler,
den Uns die
Stadtwerke Hannover
flr Unterrichts—
zwecke geschenkt
hatten.

Rach der Ver-
suchsdurch-
fiUhrung gab
es Kekse und
Tee.

Die Problemat ik der Strom und Gastarife:

Nachdem der Verbrauch der Warmeenergien gemessen worden Iist,
stellt sich die Frage nach den Kosten fiir die verwendeten
Energieformen/ -tr3ger Strom und Erdgas. Die Energieprelise
sind nicht einfach zu bestimmen, da neben den Kosten fir die
abgenommenen Energie-Einheiten noch feststehende Geblhren,
die nach der Wohnungsgr&fe und der Art des Z&hlers berechnet
werden, zu entrichten sind:



Zusammensetzung der Strom- und Erdgaspreise

I. Die Strompreise filir den Haushaltsbedarf setzen sich aus drei Faktoren
Zusammen:

1. Der Arbeitspreis: ist der Preis flir eine Kilowattstunde elektrischer
Energie.

2. Der Grundpreis, der zusammengesetzt ist aus dem Bereitstellungs-
preis und dem Verrechnungspreis.

2.a. Der Bereitstellungspreis: richtet sich nach der Anzahl der Wohnr#ume,
- wobei die Kiche als Wohnraum mitz#dhit,
nicht aber Flure, Treppenh¥user, Bade-
zimmer, Toiletten, Waschkiichen, Garagen,
Heizkeller u.4.

2.b. Der Verrechnungspreis: ist ein fester Preis pro Jahr, der fiir
den Z#hler bezahlt wird. ‘

(Auf die Endsumme der Kostenrechnung wird die jeweils giiltige
Mehrwertsteuer sowie eine Ausgleichsabgabe aufgeschlagen)

II. Die Erdgaspreise setzen sich zusammen aus:

1. Dem Jahresgrundpreis filir die Bereitstellung der Anlagen, der sich
nach der Anzahl der Tarifréurme des Haushalts richtet.

2, Und &anémbeiugmeigzﬁh:je@mlabgaxnnem31¥Mbimeuﬂ:Gas,vnbei
die Mengeneinheit m ungerechnet wird in die Warmeeinheit Kilo-
wattstunden (kWh).

3
Die Anzahl der m verbrauchten Erdgases wird mit dem Faktor 9,58 multi-
pliziert und man érhilt die Wirmemenge des Gases in kWh:

3
z.B.: 5m Erxdgas x 9,58 = 47,9 kwh |
Der Faktor 9,58 kommt dadurch zustande3 das man den Beizwert des

hannoverschen Erdgases von 8240 kcal/m durch den Heizwert des
elektrischen Stroms wvon 860 kcal/kwh teilt:

8240 kesT ¢ kvh _ kwh
3 - = 9,58 - 3
m 860 keat m

Auf die Nettogaspreise wird der jeweils gliltige Umsatz-
steuersatz (z.Zt. 13 %) aufgeschlagen.

Haushalte haben bei Strom und Gas die Wahl zwischen 3 Tarifen,
die sich nach der H&6he ihres Verbrauchs richten. Bei hohem
Energieverbrauch sind die Arbelitspreise fir jJede Kilowattstunde
elektrischer Energie billig, wdhrend die festen KOsten recht
hoch liegen, ‘beil geringer Abnahme von Energie Ist die Kilowatt-
stunde sehr teuer, widhrend die Fixkosten billig sind oder ganz
entfallen:



Die Schiiler sollten sich an die &rtlichen Versorgungsunter-
nehmen wenden und sich die Tarife flir Gas und Strom zuschicken
lassen, Das Dilemma der richtigen Tarifwahl wird schnell deut~-
lich werden, denn auf welcher Grundlage soll der Verbraucher
seinen gewlinschten Tarif angeben? Dazu ist die Kenntnis des
Vorjahresverbrauchs oder eine Uberschlagsmidfige Kalkulation
des Strom—- bzw. Gasverbrauchs notwendig. Die Klasse kénnte

- nachdem sich alle Schiler mit Tarifwahl und den Kosten flr
strom und Gas beschiftigt haben, vgl. dazu das Arbeitsblatt
"Stromkosten und Tarifwahl' - in zwei Gruppen die Daten ei-
nes normalen Haushalts flr eine richtige Tarifwahl untersuchen:

> Eine Gruppe erkundigt sich zuhause und in anderen Haus-
halten nach den verwendeten Energieformen/ -trigern, den
benutzten Geriten, sowle dem Jahresverbrauch an Strom
und Gas, den Kosten und dem gewdhlten Tarif,

> Eine zweite Gruppe versucht, den Energieverbrauch ihrer
Haushaltsgerdte sowie deren Betriebszeit pro Jdahr zu be-
st immen und daraus eine Prognose fir die kostenglinstige
Tarifwahl zu stellen.

Ergebnisse der Problemstellung: "Wer kann am billigsten Tee
kochen?"
Tabelle : Ergebnlsse der Problemstellung , Wer kann am billigsten Tee kochen? in el-
ner Kiasse
Ger#t Temperatur- Zeit Verbrauch Preis
erhdhung a) Tarif |
b) Tarif 1l
Tauchsieder | 85 °C 8 min 0,13 kWh a)18 Pf
: b) 1,4 Pt
Tauchsieder 2 ) 88 °C 7 min, 41s 0,12 kWh a) 1,7 Pt
b) 1,3 Pf
slektr. Kochplatte 85 °C 17 min 0,28 kWh a)4,0 Pt
b) 3,1 Pt
Gasbrenner mit Auf- 85 °“C 11 min 0,0286 m? = a)1,7 Pt
satz 0,274 kWh b) 0,8 Pt

Bei den Kosten flr die Herstellung von heiBem Teewasser haben
die Schiler zundchst nur die Arbeitspreise berlicksichtigt. Bei
einer realistischen Kalkulation miBte der Jahresenergieverbrauch
an Strom oder Erdgas eines Haushalts bekannt sein sowie der An-
teil der HelBwasserbereltung am Gesamtenergieverbrauch. Dann
kdnnten die effektiven Kosten einer Kilowattstunde Energie be-
rechnet werden, indem die jdhrlichen Grundpreise durch die An-
zahl der verbrauchten Kllowattstunden geteilt werden und mit
der Anzahl der flr die HeiBwasserberelitung bendtigten Kilowatt-
stunden multipliziert werden. Im Endeffekt wilrden die Herstel-
lungskosten flir helBes Wasser sowohl mit elektrischen Strom als
auch mit Erdgas etwas h&her ausfallen.



_56.—

Trotz dieser Einschrankung ist es zuldssig, die Kosten flir die

HeiBwasserbereitung in einem Anndherungsverfahren allein durch

die Arbeitspreise zu berechnen. Die Ergebnisse der Experimente

der Schiiler wurden durch die Untersuchungen der Stiftung Waren-
test bestatigt:

Tabelle : Was kostet heiBes Wasser? Kosten f(r die Erwarmung von 11 Wasser auf 60 °C [5, S. 73 f]

Durchlauferhitzer HeiBwasserspeicher

Elektrische 30- Gas-

Gas Elektrisch Durchlaufspeicher Blektro-Speicher, ca. 100 | Speicher

Taglicher Tag- | Tag/Nacht- | Tag- Nacht- | Tag/Nacht- | Tag- Nacht- | Tag/Nacht- ca. 1201

Heiffwasserbedarf strom | Mischpreis | strom strom | Mischpreis | strom strom | Mischpreis

70 | (1 bis 2 Pers.) 0,63 1,13 0,83 1,26 0,680 0,93 1,34 0,63 0,99 1,03
120 1 (2 bis 3 Pers)) 0,55 1,13 0,83 1,20 0,57 0,89 1,26 0,60 0,93 0,79
280 1 (3 bis 4 Pers)) 048 1,12 082 1,16 0,55 0,85 1,18 0,56 0,87 0,57

Die Angaben in Pfennig pro Liter HeiBwasser basieren auf folgenden Preisen: 19 Pi/kWh fur Tagstrom, 9 Pi/kwh fir Nachistrom,
6 PHKWh fir Gas.

Tabelle nach: Test, 15. Jahrg., H. 5/80, S. 73/74

Diskussion der Ergebnisse:

Die beiden Tauchsieder haben offensichtlich die geringste Ener-
gie verbraucht, wdhrend der Gasverbrauch unwesentlich unter dem
Verbrauch der Kochplatte liegt. Die Tauchsieder haben zudem den
Vorteil, ihre Warmeenergie am schnellsten abgegeben zu haben.
Tauchsieder scheinen also die wirksamste Methode zu sein, um
Wasser schnell und energiedkonomisch zu erhitzen,

Dieser Vorteil steht jedoch in einem anderen Licht, wenn man den
Energieverbrauch auf die elngesetzte Primi3renergle bezieht. Da-
zu muB jeder Verbrauchswert an elektrischer Energie mit drei
multipliziert werden, denn zur Stromerzeugung werden ja ca. zwel
Drittel der eingesetzten Primdrenergien durch den Schornstein ge-
pustet. Bezogen auf die Primadrenergie ist also der Energiever-
brauch bei Erdgas am geringsten. Oder anders gesehen: die beiden
Energleformen/ -triger Strom und Gas sind elgentlich nicht mit~-
einander vergleichbar, da es sich bei Strom um den edelsten Se-
kunddrenergietriger handelt, beil Gas aber um einen Primdrener-
gietrager.

Bei den Kosten schneidet Erdgas am glinstigsten ab, besonders

dann, wenn man den Tarif II zugrundelegt, der z.B. flir Haus-

halte glnstig ist, die mit Gas kochen, heizen und Duschwasser
erhitzen, also einen relativ hohen Gasverbrauch (statt Strom)
haben,

"Gas Ist, bezogen auf den Helzwert, namlich wesentlich bil~-
liger als elektrischer Strom. Elne Kilowattstunde Kkostet
mit Gas im bundesrepublikanischen Durchschnitt etwa sechs
Pfennig, fiir die entsprechende Menge Strom muB man dagegen
durchschnittliich 19 Pfennig bezahlen. Durch diesen Preis-
unterschied schmilzt der Vorteil der hdheren Energieaus-
nutzung vdllig zusammen, und zwar auch dann noch, wenn.der
glinstigere Nachttarif, den einige Gerdte nutzen kdnnen, -
mitbericksichtigt wird." :

Caus: Test, -15. Jahrg. Mai 1980, S. 73)




Die Schiller erkannten den Unterschied in der Benutzung von
Strom und Gas, zumal wir einige Wochen vorher mit ihnen das
Heizkraftwerk Herrenhausen besichtigt hatten . Detlev:

"Es ist umstdndlicher, daB das Gas nach Herrenhausen ge-
bracht wird und dort umstéandlich Strom erzeugt wird, Da
geht eine Menge verloren.™

Die Diskussion um die Quallitat von Energieformen soll die
Streitfrage im Zentrum haben, ob elektrischer Strom oder
Erdgas zum Erhitzen von Wasser

> flr den Verbraucher kostenglinstiger ist
> vom Gesamtwirkungsgrad her gesehen energiedkonomischer ist.

Die Schiiler sollen zur Kl&rung dleser Fragen gleiche Wasser~
mengen mit verschiedenen elektrischen und gasbetriebenen Heiz~-
quellen erhitzen, Zur Interpretation der Versuchsergebnisse
sind einige Kenntnisse aus der Warmelehre, besonders die
Grundgleichung zur aufgenommenen Warmemenge: Q = C m
notwendig. Ein kurzer Lehrgang hierzu soll an dieser Stelle
nur angedeutet werden, eine ausfihrliche Erarbeitung wird in
den folgenden beiden Blichern vorgestellt:

> Institut flir die PAdagogik der Naturwissenschaften (Hrsg.):
IPN Curriculum Physik 10.1., Energie quantitativ: Elektro-
oder Benzinauto, Stuttgart 1977, Klett, besonders S. 81 ff.

> L. Stiegler (Hrsg.): Natur und Technik, Physik 1, Sekundar-
stufe I, Teilband 1, Berlin 19782, CVK, S. 90 ff.

Ein kurz skizzierter Lehrgang zur Erarbeitung der spezifischen

Warmekapazitit und der Grundgleichung der Warmelehre:

1. Verschiedene Stoffe erwadrmen sich bei Zufuhr der gleichen
Warmeenergie unterschiedlich stark.

Als Einfihrung soll ein Versuch dienen, der fir viele Schiler
sicher einen Widerspruch enthdlt und zum Nachfragen anregt.
Wieso kommt es, daB verschiedene Fllssigkeiten nicht die glei-
che Temperatur annehmen, obwohl alle mit der gleichen Wérme-
energie aufgeheizt wurden?

versuchsdurchfuhrung:

Man erhitzt jeweils gleiche Menhgen von Fliussigkeiten, z.B. Was-
ser, Sonnenblumendl, Brennspiritus mit Tauchsiedern gleicher
Leistung (besser: jeweils mit demselben Tauchsieder) (Uber einen
bestimmten Zelitraum: Dle Flissigkeiten haben verschieden hohe
Temperaturen angenommen.
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Zugefiihrie Spiritus Olivena!
Wirmeenergie | Temperatur | Temperatur- | Temperatur | Temperatur-
anderung anderung !
°C °C °C °C
- 222 - 222 - !
10 335 113 358 13,6 !
20 437 10,2 496 138 {
3Q 519 8.2 63,4 138 5 )
4Q 61,0 9,1 74,2 108 5 S
Mittelwert: Mittetwert: £ P
9,7 130 L e e e S S S S S —

10 20 30 4Q 50 6Q 7Q 8Q

nach 30 80 90 120150 180 210 240 s
zugefihrte Warmeenergie

Bei diesem EinfUhrungsversuch sollte der Unterschied zwi-
schen Temperatur und Warme und die MaBeinheiten flUr elektri-
sche Energie (kWh) und Wirmeenergie (J) geklirt werden.

2. Verschiedene Stoffe, die auf die gleiche Temperatur auf-
geheizt wurden, geben die aufgenommene WArmeenergie un-
terschiedlich schnell wieder an die Umgebung ab.

Last man z.B. je 300 ml Wasser, Sonnenblumendl und Brennspiri-
tus in gleichen MetallgefdBen von jeweils 70°C auf 30°C abkih-
len, so zeigt sich, da die Fllissigkeiten unterschiedliche Zei-
ten brauchen, um die gleichen Warmeenergien an die Umgebung ab-
zugeben: -

300 ml Wasser von 70°C
abkUhlen auf
_ 30°C 81,5 min.
300 ml Sonnen- von 70°C
bei 23°C blumendl - abktihlen auf
Umgebungs— < 30°C 62 min.
temperatur 300 ml Brenn- von 70°C
spiritus abkihlen auf
~ 30°C Ls min.

Wasser besitzt die Fahigkeit, WaArmeenergie langsam aufzunehmen
und nur langsam wieder abzugeben, also sozusagen zu speichern.
Daher rihrt seine Bedeutung als globaler Temperaturregler: In
Wiistengebieten fallen die Tagestemperaturen von stellenwelise
60°C nachts bis unter den Gefrierpunkt, widhrend in Kiistennihe
derartige Temperaturstirze unbekannt sind, well Wasser durch
langsame Aufnahme oder Abgabe von Warme das Klima mildert.

3. Wieviel Warmeenergie bendtigen jewells 1 kg verschiede-
ner Stoffe, um ihre Temperatur um 1°C zu erhdhen, d.h.
Wie hoch ist ihre spezifische Warmekapazitat?

Die Temperatur von Jjeweils 1 kg (also etwa 1 1) Wasser, Sonnen-
blumendl und Brennspiritus wird mit Tauchsiedern gleicher Lei-
stung um Jje 20°C erhdht. Dazu schaltet man den Tauchsieder schon
bei etwa 19°C Temperaturdifferenz aus, um die Restwdrme durch
Umrihren noch ausnutzen zu kdnnen. Die zum Aufheizen nétige



Zeit wird gemessen. Aus dieser Betriebszelt des Tauchsieders
und seliner Lelistung 186t sich die aufgewendete Warmeenergle
berechnen (z.B. 1ooco W x 120 sec. = 120 KJ). Teilt man den er-
haltenen Wert durch die Temperaturerhdhung, so erhdlt man den
Wert filir die Wdrmeenergie, dle n&tig war, um 1 kg der Fllissig-
keit um 1°C zu erhdhen, also die spezifische Wérmekapazitit.

DPamit ist der erste Faktor festgelegt, der elnen EinfluB auf

dig Formel hat, mit der man aus der Kenntnis der elngegebenen
Wirmeenergie berechnen kann, um wlieviel °C die Temperatur el-
nes Stoffes erhdht wird.

Spezifische Warmekapazitédt c h1%§§—13 (bei 20°C)
Alkohol 2,43 Eisen o, 45 Ol ivendl 1,97 Wasser 4,182
Aluminium 0,896  Glas 0,80  Queck- , Zinn 0,227
Asphalt 0,92 Glycerin 2,39 silber 0,139 Ziegel-
Beton 0,84 Kupfer 0,383 Porzellan 0,84 stein 0,84
Blei 0,129  Luft 1,005  Stahl 0,5

Eis 2,09 Ton 0,88

L, Die Erhthung der Temperatur eines Stoffes ist auBer von
seiner spezlfischen Wirmekapazlitit noch von seiner Mas-
se abhéngig.

Soll die halbe Menge der Fliissigkeiten (500 g) oder die doppel-
te Menge (2 kg) um Jjewells die gleiche Temperaturdifferenz (20°C)
erhéht werden, so zeigt der Versuch, daB Jeweils die halbe bzw.
die doppelte Helzzeit bendtigt wird, also die halbe bzw. doppel-
te Widrmemenge aufgebracht werden muB (denn die Leistung des
Tauchsieders ist Jja konstant geblleben).

Damit ist deutlichvgeworden, daB die Frage nach der erzielten
Temperaturerh8hung bel bekannter Warmezugabe auch von der Mas-
se abhangig ist.

Die Grundformel der Wérme1ehre ist somit bekannt:

Q =C+ M-aW

Q = zugefihrte Warmeenergie
C = spezifische Warmekapazitit
M = Masse des zu erwdrmenden Stoffes
4 = Temperaturinderung. Differenz zwischen Aus-

gangs—- und Endtemperatur
= "delta' bezelchnet elne Differenz
¥ = Y"theta' steht fiir Temperatur

(@]
>3

Diese Formel kann zur Berechnung verschiedener Einzelfaktoren
benutzt werden:



A. Un wieviel Grad erhdht sich die Temperatur einer Flilissig-
keit?

Man welis, wievie] Wdrmeenergie man eingibt, um eine Flissig-
kelt zu erhitzen und mdchte voraussagen, wie hoch die Tempe-
ratur nach dem Erhitzen sein wird. Bekannt ist also Q. Dle
spezifische Wiarmekapazlitit der Jewelligen Fllssigkeit muB in
elnem Tabellenwerk nachgeschlagen werden, die Masse der Fliis-
sigkelit 138t sich durch Wigen bestimmen oder bel Kenntnis der
Dichte aus dem Volumen berechnen. Die Unbekannte 4% 148t sich
nun durch Umstellen der Formel ausrechnen:

4-8/:__(2.__

C+*m

B. Wie hoch ist die zugefUhrte Wirmeenergie?

Wenn man die spezlifische Warmekapazitdt einer Fllssigkeit, ih-
re erwdrmte Masse und die Temperaturerhdhung kennt, kann man
die zugefihrte Warmeenergie berechnen:

Q = c - va13’

C. Wie hoch ist die spezifische Warmekapazitidt einer unbe-
kannten FlUssligkeit?

Will man die spezlfische Warmekapazitidt einer unbekannten
Flissigkeit berechnen, so missen die zugeflihrte Wdrmeenergie,
die Masse der Flissigkelt und die Temperaturerhdhung bekannt
sein. Ist der Wert fir die spezifische WirmekapazItit ermit-
telt, so kann man durch Nachschlagen in einem Tabellenwerk
und Vergleich mit der dort angegebenen Zahl dle Flissigkelt
identifizieren.

c = Q

T om a¥®

D. Wie groB lst d!e Masse der erhitztenFthsigkelt’

Wenn man die zugefilihrte Wdrmeenergle, die speziflische Wiarme-
kapazitidt und die Temperaturerhdhung einer bekannten Fllssig-
kelt kennt, so kann man deren. genaue Masse berechnen:

m = c——&y——‘ A



Der Warmewirkungsgrad:

Aus den gemessenen Versuchsdaten der Schiler 138t sich der
Warmewirkungsgrad der Umwandlung elektrischer Energle bzw.
der Reaktionsenergle des Erdgases in Warmeenergie zum Auf-
heizen des Wassers berechnen. Oder anders formulliert:

Wieviel der eingesetzten Energle In Form von elektri-
schem Strom oder Erdgas 148t sich in Form von heilfiem
Wasser nutzen?

A, Der WaArmewirkungsgrad des elektrischen Tauchsieders

Der Wirkungsgrad ist das Verh&8ltnis von ausgenutzter Energie
zu eingegebener Energile.

ausgenutzte Energle

zugeflhrte Energie

Wirkungsgrad =

Die ausgenutzte Energie des Tauchsieders wird nach der Grund-
formel der Warmelehre berechnet:

Q = c- m-Aay ~
4,19 KJ * 1kg * 85°C
Q = kg - °C
Q 356,15 KJ = 356 150 J = §§§l§gm§§
Die zugefliihrte elektrische Energlie zum Betrieb des Tauchsie-

ders berechnet sich nach der Formel fir die elektrische Ar-
beit: ‘

W = W1 - t
W = 220V - 4,54 A< 480 s
W = 479424 VAs = L79424 Ws

Der Wirkungsgrad des Tauchsieders ist.also:

, ‘ . 356150 Ws _ -
Wirkungsgrad Tauchsleder 1: G79470 Ws - 0,74 = 74

o

Der Wirkungsgrad des Tauchsieders 2 betrigt 80%.

Die Berechnung erfolgt analog zu der des Tauchsieders:

Ausgenutzte Energle:

Q = M19KJc 1 kg - 85°C

kg . °c

L
1"

356,15 KJ = 356_150__Ws

—— — — o {— —— ] -
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Zugefilihrte Energie:
W
W

220 V. - 4,54 A - 1020 s
1018 778 Ws

H

—— -

Wirkungsgrad der o, .
Helzplatte: 356 150 Ws

1018 776 Ws

C. Der Warmewlrkiungsdrad des Gasbrenners:

Ausgenutzte Energle:

Q =

1]
W
v
(=]
—
v
o
=
»n

Q = 330 _120__Ws

R ap——

Dfe zugeflihrte Energie berechnet sich Uber den Helzwert des
Erdgases von 33 500 KJ pro m3.

Zugefilhrte Energie:

Verbrauch an Erdgas « Heizwert = zugeflihrte Energie
0,0286 m? - 33 500 24 = 958 100 ws
' m3  -—-IIIZZIIZIT

Wirkungsgrad des

Gasbrenners: 356 150 Ws

958 100 Ws

Es zelgt sich, daB der Tauchsieder die zugefihrte Energie am
besten in Wdrme umwandeln kann : Sein Wirkungsgrad betri#gt
74% bzw. 80%. Die Grinde 1llegen auf der Hand:

""Da geht es schneller, weil der Tauchsleder direkt im
Wasser steht."

"Die Energieumwandlung 1st direkt.,"

Der erdgasbetriebene Bunsenbrenner schneidet mit einem Wir-
kungsgrad von 37% etwa besser ab als die elektrische Heliz-
platte mit 33%. Die Schiiler merken aber, daBd der Wirkungs-
grad auch wesentlich von den benutzten Wassergef#Ben abhingt:

"Bel elnem kleinen Topf hdtten wir ein anderes Ergebnis
gehabt, die Kochplatte hdtte genauso groB sein missen."
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"Ein Schnellkochtopf, der ist luftdicht abgeschlossen."

Die Kocht8pfe miissen also auch der benutzten Energieform an-
gepafit sein. Tépfe flUr einen Elektroherd milssen einen ebenen
Metallboden haben, um den Kontakt mit der Heizplatte optimal
zu gewdhrleisten. Besonders energie- und zeitsparend sind
Schnellkocht8pfe, die bei hohem Dampfdruck und h&herer Siede~-
. temperatur des Wassers fUr Speisen etwa die halbe Garzeit be~
nétigen. :

Die Gesamtbilanz des Gaskochers wire vermutlich noch positi-
ver ausgefallen, wenn wir statt des Bunsenbrenners einen nor-
malen Gasherd mit ringfdrmig angeordneten Gasdusen benutzt
hatten,

Reslmee:

Die Untersuchungen der Schiler haben ergeben, daB dem Erdgas
im Vergleich mit elektrischem Strom zum Zwecke des Aufhelzens
von Wasser unbedingt der Vorzug zu geben ist. Erdgas

> ist fidr den Verbraucher billiger,

> ist thermodynamisch betrachtet der sinnvollere Ener-
gietrager zum Aufheizen von Wasser.

Die Bkologische Ebene

Wenn man die begrenzte Perspektive des Verbrauchs und der Kosten
verliBt, entdeckt man den grundsétzlichen Unterschied der beiden
konkurrierenden Energietrager Strom - Gas. Erdgas als Primare-
nergie gelangt fast verlustlos vom Gasfeld zum Endverbraucher,
wdhrend Strom in den Kraftwerken aus Primdrenergietrigern (wie
Erdgas) mit einem durchschnittlichen Wirkungsgrad von 35% er-
zeugt wird und mit zus3tzllchen Leitungsverlusten beim Ver-
braucher ankommt. Deshalb muB der Warmewirkungsgrad eines elek-
trischen Tauchsieders dadurch relativiert werden, daf fir jede
Einheit verbrauchten Stroms zwei Einheiten Primd3renergie im
Kraftwerk nutzlos verheizt wurden. Strom und Gas sind beim Ver-
braucher nur vergleichbar, wenn man die Gesamtbilanz ihrer Her-
stellung mit allen Investitionen an Energlie und Arbeit aufmacht.
Der erste Gedanke bei energetischen Betrachtungen muB immer die
Frage sein, welche Arbeit verrichtet werden soll. Erst dann kann
geklart werden, welcher Energietrdger der beabsichtigten Arbeit
angemessen Iist. Die Energiequalitat muB der Dienstleistung ange-
paBt werden, nicht umgekehrt!

Die energiepclitische Ebene

Hier schlieBt sich der Kreis mit den Argumenten, die die Schi-
ler z.B. im Rollenspiel kennengelernt haben. MIit dem Verstind-
nis des Gesamtherstellungsprozesses von Strom und Erdgas unter
BerlUcksichtigung aller Faktoren wie der investierten Arbeit, der
aufgewendeten Energie und der Verluste bei Herstellung und
Transport kann auch ein Schiller sich eine eigene Meinung bilden,
ob es sinnvoll ist, Wiarme mit elektrischer Energie zu erzeugen.



ARBEITSBLATT 2: WER BESTIMMT DIE ENERGIEPREISE?

ERDGAS
Wird voll abgewiilzt

Drastische Forderungen der Liefer-
linder werden den Gaspreis filr die
Endverbraucher bis zum April niich-
sten Jahres um 80 Prozent hochjagen.

rei Stunden lang verhandelte Klaus

Liesen, Chef der Essener Ruhrgas
AG, in Moskau um Gaspreise und
Liefervertrige. Bedriickt verlieB er
dann die Zentrale des sowjetischen So-
jusgasexport.

Der Deutsche hatte seine Gesprichs-
partner nicht von ihrem harten Kurs
abbringen kdnnen: Die Sowjets wollén
die Anfang der 70er Jahre mit der Es-
sener Ruhrgas geschlossenen Vertrige
iiber die Lieferung von elf Milliarden
Kubikmeter Erdgas kippen. Die Vertri-
ge, urspriinglich mit einer Laufzeit bis
zum Jahr 2000, seien nicht mehr giiltig.

Mit einem Schlag wollen die Sowjets
thre Gaspreise auf das um rund ein
Dritte!l hohere Olpreisniveau hoch-
driicken. Fiir das laufende Jahr soll die
Ruhrgas, der mit Abstand groBte Gas-
trust Europas, Nachschlag zahlen.

Die zweite Forderung der Sowjets:
Ab sofort soll jede von den Ollindern
diktierte Erhdhung der Olpreise in glei-
chem Zug und in gleicher HShe auch
fiir den Gaspreis gelten.

Fiir Millionen deutscher Mieter und
Eigenheimbesitzer, die teils Ffiir viel
Geld ihre Heizungen gerade erst auf
Gas umgestellt haben, wird das bise
Folgen bringen: Sie miissen damit
rechnen, daB Gas bis zum April niich-
sten Jahres 80 Prozent teurer wird.

Bisher waren die Endverbraucher,
die Heizungen und Herde mit Erdgas
betreiben, bei den Preisspriingen fiir
Energie gut weggekommen.

Ein Jahr lang lieBen sich die Gas-
verkiufer Zeit, ehe sie nachzogen,
wenn die Olverkiufer ihre Preise er-

(aus: Der Spiegel, H.
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héhten. ‘AuBerdem verlangten sie dabei
im Schnitt nur 70 Prozent dessen, was
die Opec mehr kassierte.

Die Gasbosse blieben allerdings nur
deshalb so bescheiden, weil sie giinstige
Abmachungen mit ihren drei Lieferlin-
dern ausgehandelt hatten. In den Kon-
trakten mit der Ruhrgas AG hatten
sich die Lieferanten verpflichten miis-
sen, ihre Gaspreise nur bescheiden her-
aufzusetzen.

Kaum hatten sich vor wenigen Ta-
gen die Forderungen der Sowijets in den
europiischen Konzernetagen herumge-
sprochen, da regten sich auch die Hol-
lander und die Norweger, die beiden
anderen Lieferanten der Deutschen.

Die niederlindischen Gasfdrderer
hiingten sich voll an die Moskauer For-
derung. Sie pumpen, seit Mitte der
sechziger Jahre, jahrlich etwa 20 Mil-
liarden Kubikmeter Erdgas aus Gro-
ningen in das deutsche Netz,

Dagegen blieben die Norweger, die
jahrlich rund 8 Milliarden Kubikmeter
aus ihrem Ekofisk-Feld in der Nordsee

8/1980)

1. Wie hoch wird die Verteuerung des Erdgases

werden?

2. Berechne den Preis fiir die Wirmeleistung
von Erdgas unter Berlicksichtigung der Ver-

teuerung.

3. Bleibt Erdgas dann noch konkurrenzféhig
gegeniiber Strom und Heizd1?

4, Wer entscheidet die H8he des Gaspreises?

5. Warum muB der Preis des Erdgases an den
Olprels angeglichen werden?

nach Emden liefern, mit ihren Preisfor-
derungen relativ bescheiden. Ihre Gas-
preise lagen bereits um rund 20 Prozent
iiber denen der anderen Lieferanten.

Die Ruhrgas reagierte prompt.
Obwohl die neuen Konditionen noch
langst nicht feststehen, schockierte
Ruhrgas-Chef Liesen seine Kunden mit
der deftigsten Nachschlagsforderung,
die sein Unternehmen jemals priisen-
tierte.

In rund 70 gleichlautenden Schrei-
ben vom 31. Januar bat der Energie-
Manager von der Ruhr seine Abneh-
mer ,um Verstindnis": Die Gaspreise
seien ,drastisch unter dem auf dem
Wirmemarkt fiir Heizol bestehenden
Preisniveau zuriickgeblieben®.

In drei Etappen sollen nun bis zum
1. April 1981 Stadtwerke und indu-
strielle Kunden dem Essener Gasgigan-
ten rund 35 Prozent mehr zahlen.

Hinzu kommt ein weiterer Preisauf-
schlag: Am 1. April muB die Ruhrgas,
wie in den bestehenden Vertrigen ver-
einbart, zur Angleichung von Olpreiser-
hohungen aus friltheren Jahren weitere
rund 20 Prozent mehr an ihre Lieferan-
ten zahlen.

Dieser Aufschlag wird im April
1981 erneut fillig. Denn dann gilt es,
den Gaspreis an die neuerlichen Opec-
Erhdhungen des Jahres 1980 anzupas-
sen.

Was das fiir die Verbraucher bedeu-
tet, ist klar. Sowohl der Sonder-Nach-
schlag als auch die vertraglichen Jah-
resaufschiige werden voll auf sie abge-
wilzt werden. Zwischen Gas und Heiz-
9l diirfte es danach keine Preisdiffe-
renz mehr geben.

Miinchens Biirgermeister Winfried
Zehetmeier, dessen Stadt dieser Tage
von besonders harten Preisaufschiigen
iiberrascht wurde, will die Hoffnung
noch nicht aufgeben, daB den Verbrau-
chern diese - Preisexplosion erspart
bleibt. ,Wir miissen*, meint der
Miinchner, .an die Sowjets appellieren,
ihre Vertrige einzuhalten,«
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ARBEITSBLATT 3: FORDERT STROM DIE LEBENSQUALITAT?

DaB Strom die Lebensqualltat férdert, davon kdnnen wir uns tag- -
taglich, wenn wir bewuBt handeln, Uberzeugen. Strom hilft uns
im Haushalt, Essen zu kochen, Lebensmittel zu kilhlen, Wische

zu waschen, Staub zu saugen... Strom erleichtert Arbeitsvorgin-
ge In BlUros und Fabriken, dient der Humanisierung der Arbeits-
platze, regelt, kontrolliert, steuert, sichert den Verkehr von
der Verkehrsampel auf der StrafBe bis zur Radariberwachung des
L¥ftraums. Ohne Strom wire die Medizin elnes fhrer wichtigsten
Hilfsmittel beraubt, gdbe es keine Satellitenbilder, die ver-
borgene Bodenschitze, Tailfune oder Schiden in der Natur melden,
keine Computer, die unser Wissen ordnen, speichern und uns zu
neuen Erkenntnissen verhelfen. Strom hilft Uberall, Im Alltag,
hilft hellen, forschen, hilft leben. '

Strom - eine Schlilisselenergle

Die Dampfmaschine war der erste Schritt In das industrielle
Zelitalter. Aber erst dle Elektrizitat ermdglicht den grofien
technischen Fortschritt unserer Zeit und die Tellnahme aller
Schichten der Bevdlkerung an selnen Ergebnissen. Strom ist heu-
te ein unentbehriicher Helfer flr Jjedermann. Elektrische Ener-
gie ~ die am vielseltigsten verwendbare Energie - deckt bisher
zwar nur rund 13 Prozent des Endenergiebedarfs der Bundesrepu-
biik Deutschland, 1st aber zur Schllisselenerglie geworden.
Arbeitserleichterung und Arbeitszeitverklirzung, Sicherung des
Einkommens und der Arbeitspléatze, Schaffung von Ausbildungs-
pldtzen und die Verwirklichung energiesparender Systeme hingen
von sinnvoller Energienutzung ab - nicht zuletzt von der Ver-
wendung von mehr Strom.

(aus: Informatlonszentrale der Elektrizititswirtschaft e.V.
(Hg.) Daten und Fakten zur Energiediskussion &, S.19/21)

Was versteht der Verfasser unter Lebensqualitit?

Erzeugung und Verteilung von Energie sind die eine Seite, ent-
schelidend fir die Gesamtbeurteilung Ist die Verbraucherseite,
und hier muB man zunichst feststellen, daB es einen "Energie-
bedarf" im strengen Sinn gar nicht gibt.(vgl. Meyer-Abich,S.50).
Es gibt keinen "Bedarf'" fUr Elektrizitat, U1 oder Gas, sondern
hdchstens flir behagliches Wohnen, flir Licht in Riumen oder war-
mes Wasser zum Waschen usw. FlUr die Erfiillung dleser Bedlrfnis-
se glbt es einen betriachtlichen Spielraum der technlschen Rea-
lisierung, so kann man die Raumtemperatur konstant halten mit
groBem Energieaufwand bel schlechter Raumisolierung oder mit
geringer Energiezufuhr und guter Isollerung. Energle und bau-
l1iche Magnahmen erfiitlen also den gleichen Zweck und sind ge-
genelinander austauschbar. Da man diesen Zusammenhang bislang
vernachldssigt hat, -ist heute die mit Abstand billigste "Ener-
giequelle” die Isollierung.

Flir dle Entwicklung eines alternativen Energlesystems Ist es
also wichtlg, -daB nicht ausgegangen wird von einer Energle-
nachfr age, die zufdl1lig entstanden oder durch eln radi-
kales Monopol geschaffen worden ist, sondern vom Z w e ¢ k, der
mit der Energle erreicht werden soll. Wenn man festgestellt hat,
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daf der gewilinschte Zweck nur mit einem Energleeinsatz zu er-
flllen Ist, widre der entscheldende ndchste Schritt, dle
Energiewertigkelt dem Zweck anzupassen,

denn Energie hat elne unterschledlich hohe Wertigkeit: Elektri-
zitdt ist eine sehr hochwertige, '"edle" Energieform, dle gut In
alle anderen Energieformen wle Wdrme, Licht, Bewegung umgewan-
delt werden kann, dle aber relatlv zu der geringerwertigen Ener-
gieform "warmes Wasser'" aufwendig und kostsplelig herzustellen
ist (vgl. Commoner 1977, Kapitel 2: Thermodynamik, dle Wissen-
schaft von der Energie). Dle Energlewertigkelt sollte also dem
entsprechenden Bedarf angepafBt seln und nicht Butter mit der
Kreissidge geschnitten werden (Lovins). Aufwendig und verlust-
reich elektrische Energie in elnem GroBkraftwerk herzustellen,
Uber groBe Vertellungsnetze kostspielig zu transportieren, um
dann beim Verbraucher damit doch nur Wasser warm zu machen, (st
ein Belispiel v8lliger Fehlanpassung von Mlttel und Zweck. Es
ist elne groBe Vergeudung von Energlie, Material und Arbeits-
zelt. Zu den "angemessenen' Verwendungsformen flir Elektrizitit
gehdren mechanische Antriebe durch Elektromotoren, elektroni-
sche Gerite oder auch Licht, wobei hier der Wirkungsgrad noch
sehr verbesserungsfahig ist: Nur 3% der elektrischen Energie
werden In einer GlUhlampe in Licht umgesetzt. Es Ist klar:
Kommt man zum SchluB, man braucht kelne elektronischen Gerédte
wie Radios, ‘keine Elektromotoren und verwendet als Lichtquel-
len wieder Gaslampen oder geht mit den Hihnern schlafen, dann
braucht man Ulberhaupt kelne Elektrizitidt. Aber fir die noch
lange Zeit aktuelle politische Auseinandersetzung ist es nicht
notwendig, auf dieser Ebene zu argumentieren. Man kann belm
Thema Energie von den vorhandenen Bedirfnlssen ausgehen und
dennoch oder gerade dadurch '"systemgefdhrdend" kritisieren:
Gemessen am vorhandenen ''"Bedarf' flr elne a ngeme s s e -
n e und bls jetzt kaum ersetzbare Verwendung von Elektrizitat,
ist heute In der Bundesrepubllk oder auch in den USA schon fast
doppelt soviel elektrische Energiekapazitat vorhanden,
als "wirklich gebraucht" wird (vgl. Lovins, $.83) Vomw I r k -
1l ichen Bedar f her Ist in der Bundesrepublik also
kein elnziges weiteres Elektrlzitatswerk notwendlg und somit
auch kein Atomkraftwerk. Damit ist der zwelte zentrale Fehler
der herrschenden Energlepolitlk benannt. Der erste war die Fi~-
xierung auf GroBkraftwerke, der zwelte ist die Fixierung auf
Elektrizlitit., ‘

(aus: Otto Ullrich: Weltniveau, S. 139/140)

> Welche Begriffe und Akgumente setzt Ullrich an die Stelle
des Begriffs "Lebensqualitdt"?

> Was kann Strom nach Meinung der beiden Autoren leisten?

> FUr welche Zwecke ist der Einsatz von Strom nach Meinung
beider Autoren sinnvoll?


http:Lovlns,S.83
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Die Qualitdt von Energieformen im Widerstrelt der Melnungen:

Die Elektrizitatswirtschaft und ithre Kritiker zu der Frage ''Strom zur

He iBwasserbereltung?"

Behauptung:

Warmwasserversorgung
mit Strom ist teurer
als mit Ol oder Gas.

"Gas Ist, bezogen auf den
Heizwert, naml ich wesentlich
billiger als elektrischer
Strom. Elne Kilowattstunde
kostet mit Gas im bundes-
republ ikanischen Durchschnitt
etwa sechs Pfennlg, flUr dle
entsprechende Menge Strom
muB man dagegen durchschnitt-—

lich 19 Pfennlig bezahlen.

Antwort:

Falsch. Die Elektrische Warmwasserversorgung
ist im Durchschnitt nicht teurer als mit Ol oder
Gas. Geringe Schwankungen hingen von den drt-
lichen Energiepreisen ab.

Sofern preisgilinstiger Nachtstrom eingesetzt
werden kann, ist die elektrische Warmwasserver-
sorgung eindeutig kostenkiinstiger.

Der Stromverbrauch der elektrischen Warmwas-
serbereitung wird durch den Zihler erfat und
direkt an das Elektrizitatswerk bezahit.

Der Varbraucher hat damit einen wirklichen An-
reiz zu sparsameram Verbrauch, weil er seibst den

Durch diesen Preisunterschied
schmilzt der Vorteil der
héheren Energleausnutzung
v811ig zusammen, und zwar
auch dann noch, wenn der
glnstigere Nachttarif, den
elnige Gerite nutzen kdnnen,
mitberlcksichtlgt wird...

Auch aus volkswirtschaftlichem
Gesichtspunkt geblhrt Gas

der Vorzug. Selbst bel ge-

r ingen Nutzungsgraden von

rund 40% ist Iin der Regel

.Yorteil davon hat.

die Energieausnutzung gln-

stiger als bei elektrischen
Gerdten, da bei der Stromge-
winnung nur rund ein Drittel
der eingesetzten Primirener-

gie in Strom ungewandelt werden kann.''Caus: Test, H. 5/80, S. 73)

"Ware also das seinerzeitige Kernenergieproaramm eine gigantische

Fehl investition gewesen?

Wohl kaum. Die Investition hatte naht-
los in die Marktstrategie der EVU ge-
pait, die mit dem Slogan "Strom kommt
sowieso ins Haus, nutz das aus' und
nachhel fender Tarifgestaltung daran-
gingen, den héuslichen Warmemarkt

- Heizung und Warmwasserbereitung -

zu erobern.

DaB es aus der Sicht einer rationel-
leren Nutzung von Energie nichts Un-
sinnigeres geben kann, als Primir—
energie zunachst einmal in Elektri-
zitat unzuwandeln - so daB besten-
falls ein Drittel, im Fall der
Kernenergie nur ein Viertel davon
beim Verbraucher in Form elektri-
scher Energie ankommt, zwel Drittel
bis drei Viertel dagegen nutzlos

die Unwelt aufheizen -, um aus der
Elektrizitat dann wieder Warme zu
erzeugen, wen hatte das interes~
siert? (aus: Traube, Der Mythos
vom "unverzichtbaren'" Atomstrom, -
in: SPIEGEL, H. 49/1979, S. 69)

Behauptung:

Warmwasserversorgung
mit Strom verbraucht
mehr Energie als mit Ol.

Antwort:

Falsch: Weil nicht nur die Energie zihit, die als
warmes Wasser aus der Entnahmestelle kommt,
sondern auch die Warme, die vorher schon verio-
ren geht, im Kessel, im Heizraum, im Schornstein
und in den Warmwasser-Rohren. Bei der elektri-
schen Warmwasserversorgung gibt es keinen
Kessel, keinen Heizraum, keinen Schornstein und
— bei sinnvoller Planung — auch nur sehr kurze
Rohrleitungen.

Auch wenn der Wirkungsgrad der Stromerzeu-
gung und -verteilung bericksichtigt wird, ver-
brauchen moderne Warmwasserversorgungen
mit Strom im Jahresdurchschnitt weniger Energie
als dle meisten Ol-Warmwasserversorgungen.
Ubrigens: Am wenigsten Znergie bendtigt ein
Wirmepumpen-Speicher. Fir seinen Antrieb ist
Strom wichtig. Mit ihm kann Wirme aus der Luft—
; B. in einem Heizkeller — nutzbar gemacht wer-

n.
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V. ENERGIEUMWANDLUNGEN

V.1. MATERIALIEN FUR EIGENE EXPERIMENTE,
AKTIVITATEN UND ERKUNDUNGEN

Im folgenden Teil wollen wir einen Uberblick geben Uber die
natlrlich vorkommenden Energlieformen, ihre Begrenztheit, ih-
re Umwandlungen und Nutzungsmdglichkeiten als Kraft, Warme
oder elektrische Energie und Uber die bei den Umwandlungen
auftretenden Energieverluste.

Dabei werden zundchst in Tabelle 1 die Ressourcen, die Gewin-
nung und die Anwendung der Energietrager allgemein erkléart.
In Tabelle 2 sollen die Bedlirfnisse der Menschen friher und
heute und die Art und Weise, wie diese "Energlie'- BedlUrfnisse
befriedigt werden konnten und kdnnen, deutlich hervortreten.

Weitere Gesichtspunkte, die anhand der zweiten Tabelle dis-
kutiert werden kdnnen, sind:

> Welche Energieverluste treten beil der Umwandlung oder der
Nutzung auf?

> Welche Hilfsmittel sind flr die Energieumwandlungen ndtig?
> Welcher Energieeinsatz ist fir welchen Bedarf sinnvoll?

> Welche Energieform bedingt einen zentralistischen Einsatz,
welche Energieform kann (muB) dezentral, also regional ge-
nutzt werden?

> Welche Energieform kann Uber weite Strecken transportiert
werden?

> Welche Energieform kann gespeichert werden?

Weiterhin soll die Tabelle 2 ein Anreiz sein, darUber nachzu-
denken, welche M&glichkeiten es gibt, den hohen Warmebedarf
auch in Zukunft noch zu decken. Denn es wird deutlich, daB ge-
rade das Bedlrfnis nach Warme mit Hilfe weniger Energietrager
gedeckt wird, die obendrein auch nur begrenzt vorkommen (Holz,
Kohle, Gas, 81, Uran). Sonnenkraft und Biogas sind Ausnahmen,
werden aber kaum genutzt!

Und schlieBlich sollen die Tabellen 1 und 2 und der nachfolgen-
de Materialteil dazu anregen, einzelne Energieumwandlungen und
~nutzungen in relativ einfachen Experimenten nachzuvollziehen
oder selbst Erkundungen und Besichtigungen zu arrangieren.

Die Materialien enthalten zu manchen Themen mehrere Infor-
mationsblitter (z.B. zur Funktionsweise von Generatoren),
so daB Sachverhalte '"doppelt und dreifach' erklart sind.
Solche modifizierte Erkldrung soll deutlich machen, das
man viele Themen auf unterschiedlichem Niveau besprechen
und sich viele unterschiedliche Experimente einfallen las~-
sen kann.

Insofern betrachten wir diesen Materialteil als nicht ab-
geschlossene, unvollistandige, jederzeit verdnder- und er-
weiterbare Ideen-Kiste, die Anregungen - aber nicht ferti-
. ge Rezepturen - enthadlt und dem Leser/ Benutzer/ Lehrer
lediglich gedanklich '"auf die Spriinge" helfen soll.




Tabelle 4: VovKommeu,:Bc.jvcuz &v\j wwd, Ruwu\e&&“ﬁ vVevschicclewey Eugva.'&oywm iud-tv&l‘zx

Vorkommen in der Gawinnung,Brster Aufbe- | Veredelung zu Sekundfizg- .
1  Natur ’ reitungsschritt l energie Anwendung Umweltbelastung Bohstosfrezerven der Exds .,
tmh Yrerunretnigt in Unterirdischer Kohleab~ | Kchle in Koks, ErhShung Zum Helzen, In Pro Tonne Kohle, die in Steinkohle: Urspringlich vorhanden:
. " § unterirdischen bau und FOrderung der dés Kohlanstoff-Anteils dar chemischen einem Wirmekraftwerk ver- | 544 Mrd. t SKX, davon bisher 23 %
Kohlafl8zen Kohle an die Erdober- der Kohle, Stromge- Industris, zur brannt wird, entstehen: gefirdert. Dar Rest reicht bei
flache winnung Stromgewinnung 2 -~ 9 kg Schwefeldioxid gleichbleibendea Verbrauch fir
8 ~10 kg Stickoxide ) ca. 168 Jahra.
10- -20 kg feste Bestand-
teile -

Ervirmung der Umwelt

{Kihlwagser aus Flidssen)

Bradl verunreinigt in Tiefbohrung und Chemische Welterverar- Zum Heizen, als Pro Tonne 81, die in einem Urspringlich vorhanden: 214 Mrd. t SK®,
unterirdischen Roh- PSrderung des Rohdla beitung des Rohdls in Antriebsmittel, Wirmekraftwerk verbrannty | dann bisher 34 % geférdert. Der
81lagern an die Erdoberfliche leichts und schwers in der chemischen| wird, entstshen: Rest reicht bei gleichbleibandem

Heizdle, Benzin usw. Industrie , zur 1,5 - 5 kg Schwefeldioxid | verbrauch far ca. 34 Jahre.

Stroagevianung. Stromgewinnung q:xin:a:qmts;ﬁ;k::ig:'un Srggug Urspringlich vorhanden:
Bestandteilen . 119 Mrd. t SKB, dabon bisher 19
Erwirmung der Umwelt gefirdert. Der Rest “{égh’- bei gleich-
{(Kdhlwasser aus Flissen) bleibendem Verbrauch f0z ca. 65 Jahre.

Uran verunreinigt und Unterirdischer Uran~ Anreicherung des Natur- Zur Stromer- Im Mormalbetried laufend Der Uran-Brannstoff fir die gegen~
wanig onzentriert abbay und PSrderung urans von 6,7 8 Uy4g zeuqung in Xern- | Abgabe garinger Mengen Ra- | wArtig produzierenden Leichtwasser-
in unterirdischen an die Erdoberfliche auf 3 - 4 U 3 r die reaktoyen, zur dicaktivitit an die Umwelt.] reaktoren ist in 20 - 30 Jahren ver-
Uranlagern Anwandung im chet- Herstellung von Hihere Abgabe von Abwirme braucht,

waAsserreaktor, Atombomben als bel Heizkraftwerken.
Ungeheuer groSes radio-
aktives Potential bei
nfillen
— Zur Heifwasser- Nach menschlichen MaSstiben unbe-
anergie{ Nicht verunreinigt mittels Siliziumzellen bereitung mittels . grenzt
und wehr oder weniger — in elektrischen Strom Sonnenkollektoren,
konzentriert an der zZur Stromer—
Erdoberfliche wELQULS ... . -

ina- ,( T o i

e.mkgia Nicht verunreinigt xittels Generatoren in - Als Krathunlle, kanstralthion Nach menschlichen Mafstiben unbae-
und mehr oder i elektrischan Strom z.B. zum Wasger- uns Rater - grenst.
wenigar konzentriert g::::;‘d::;;:‘ wfioans
an der Erdoberfldche ’

zZur Stromer—
zeugung

0L
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TABELLE 2: ENERGIEFORMEN UND ENERGIETRAGER, ENERGIEUMWANDLUNGEN UND ENERGIENUTZUNG

Ursprungsform Umwand1ung/Nut zung .
in Fornuon_: _ e e e _ elektrischer Energie Umsetzung der elek-
Kraft/Bewegungsenergie Warmeenergie -:] (transportierbar) trischen Energie
.
Muskelkraft Maschinenantrleb: Dynamo: Fahrradbeleuchtung Licht
(unerschépflich)] Flaschenziige, Mihlen, G&- :
-*
pelwerke, Hebemaschlinen,
A. Fahrrad, Pflug
Wasserkraft Masch Inenantrieb: Turblnen- und Generatorantrieb In:
(unerschépf1ich){Mihlen, Pumpen,Turblinen > Wasserkraftwerken
> Gezeitenkraftwerken e
L > Pumpspe lcherwerken Chler Ist Heizung
¢ Energie speicherfahig)
Windkraft . [Maschinenantrieb: indriader- und trieb
3 Windréder- und Generatorenantrieb | _ |

Cunerschépflich)

MUhlen, Pumpen, Generatoren

zur Stromerzeugung

Sonnenkraft 4.
Cunerschdpflich)

Maschinenantrieb:
Dampfmaschinen

Erwdrmung von Wasser
In Sonnenkollektoren
flr Helzung, Warmwasser

Siliciumzellen zur Stromerzeugung
Dampfturbinen— und Generatorantrieb =
Im Solarkraftwerk Adrano (Italien)

—>

(fossile)
Brennstoffe:
Kohle, 81, Gas
(Holz, Uran)
“i€erschépflich)

Maschinenantrleb:
Dampfmaschlnen, Benzin-,
Diesel-, Gasmotoren

Abwarme von Motoren,
He I zkraftwerken;

Warme Im Haushalt fur
Helzung und zum Kochen

Dampfturbinen— und Generatorenan-
trieb In: > Heizkraftwerken
> Warme-Kraft-Kopplungs~ =
anlagen
> Atomkraftwerken

Maschlnen—- und
> Motorenantrieb

Bliogas 6.
Cunerschépflich)

Gasmotor

Warme Im Haushalt fur
Heizung und zum Kochen

Gasmotor —p Generatorantrieb zur

Stromerzeugung

chemische Ener-

ote 1.

bel allen Verbrennungs-
vorgdngen (s. Brenn-
stoffe) bel chem.

Reakt lonen meist nicht
nutzbar

Mit HI1fe chemischer Reaktionen
entsteht elektrischer Strom,der

Licht
Motorenantrieb

entweder Elektromotoren antreiben
oder In Akkumulatoren begrenzt
gespeichert werden kann.

>

L.
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ZU 1 IN TABELLE 2: UMWANDLUNG DER MUSKELKRAFT IN
ELEKTRISCHE ENERGIE

Spule und bewegter Magnet
T D+ bilden eine Stromquelle.

Induktions-=  Spule mit 1000 Windungen,
Stabmagnet, StrommeBgeraéat,

spannun
P 9 GlUhlampe, Kabel.

Sowoh! beim Einfihren als auch beim Herausziehen des Magneten leuchtet
das Lampchen auf.
Das MeBgeridt zeigt zwei StromstdBe in entgegengesetzter Richtung.

Der bewegte Magnet bringt offensichtlich mit Hilfe seiner magnetischen
Krifte die Elektronen in der Spule in Bewegung:

Sie dridngen sich zu.dem einen Spulenende. Dort entsteht ein Elektronen=-
{iberschuB, alsoein Minuspol.

Vom anderen Spulenende werden die Elektronen abgezogen. Wegen Elektronen-
mangel ist dort der Pluspol. S S

Zwischen Plus- und Minuspol besteht eine Induktionsspannung, ein In-
dukt ionsstrom flieBt.
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M 2

ZU 1 IN TABELLE 2: FAHRRADDYNAMO

Wie funktionliert ein Dynamo (Fahrradlichtmaschine)?

Nimmt man eine Fahrradlichtmaschine auseinander,
findet man folgende Teile: Das Gehduseoberteil
mit dem Lager fiir den L&Aufer, einen mehrpoligen
Magneten auf einer Achse (L3ufer), eine Spule
aus Kupferdraht mit einer Elsenschale und das
Geh8useunterteil mit der AnschluBschraube fir
elin Spulenende (das zweite Spulenende ist am
Geh3use vernietet).

Wie kann man damit Strom erzeugen?

Fahrradlichtmaschine.
Beim Drehen des Magne-
ten &ndert sich das Mag-
netfeld in den Blech-

1. SchlieBe an die Maschine eine Glihlampe - strelfen, die dle Spule
(2,5 Vv/0,1 A) und ein StrommeBger&t an. umfassen, Deshalb ent-
Drehe dann langsam am Rad in einer Rich- steht Wechselstrom.

tung. Was beobachtet man?

2. Das Lampchen vom 1. Versuch wird zusammen mit dem Strommesser an
eine Spule mit etwa 1000 Windungen angeschlossen. Der Stromkreis
ist dann geschlossen. Weil der Antrieb fir die Elektronen im Draht
fehlt, leuchtet das Lampchen nicht. Wenn man elnen Magneten mit
dem Nordpol rasch in die Spule stdBt und ihn dann ebenso rasch
wieder herauszieht, was beobachtet man dann?

3. Wiederhole den 2. Versuch, in dem man aber
diesmal nicht den Nordpol, sondern den Sid-
pol des Magneten benutzt. Was geschieht
Jjetzt?

Prinzip des Wechselstrom-
generators. Der rotierende
Magnet magnetisiert den
Eisenkern der Spule dau-
ernd um. In der Spule
flieBt Wechselstrom.

2D

4
L




ZU 2 IN TABELLE 2:

Voriduter von Turbinen

Die ,Turbine™ ist so gezeichnet,
daB man die gekrimmten
Schaufein gut erkennen kann; in
Wirklichkeit miiBte sie ganz in
die gemauerte Einfassung einge-
paBt sein, damit sie das zustré- -
mende Wasser voll ausniitzen

_ kann. Der Konstrukteur dieser
Anlage, der im 16. Jahrhundert
lebte, bemerkte dgzu, daB es
sehr viele Miihlen dieser Art in
Siidfrankreich géibe (Kupferstich
1578.
lf@dﬂﬁdcﬂﬁ“tw

aus: Varchmin,Radkau;
Kraft,Energie und
Arbeit;

Deutsches Museunm

Miinchen 1979
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WASSERKRAFT
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410 Jahre mahlt die
Miihle im Kalletal

© Seit 410 Jahren mahit dig
wassarmuhle in L angenholzhau-
sen das Korn der Bauern, ernahrt
die Mulier-Familie und trotzt allen
Getahren wie Krieg, Feuer, Uber-
schwemmung und Gbermachtiger
Konkurrenz von Fabriken: Anno
1568 im Kalletal {Kreis Lippe) vom
Landestursten Simon, ,.Grave und
edler Herr zu Lippe”, erbaut,
..5Chatft” sig heute wie damals am
Tage noch ihr Fuder Korn: rungde
30 Zentner. :

Fur eine billige und umweit-
treundliche Antriebsquelle sorgen
die zum Muhlenbach abgezweigte
Qsterkalle und das gewaltige, aut
einem Eichenstamm gelagente Ei-
senmiihirad.

200 Reichstaler kostete 1614
die Jahrespacht an die furstliche
Rentkammer. Von jedem Scheftel
Korn (60 Pfund), das die Bauern in
der Muhle mit Monopoistellung
mahlen lassen muBten, behieit der
Miller ein ,Matten” von. rund
ainem Zehntel zyriick {..Matter” =
waeniger).

Kigine Konzessionen an die

Neuzeit sindeinElektromotor,neue
stetig das Mehl nach jedem der
zehn Mahigange umverteilt,

Fast unverandert dagegen ist
die Antriebstechnik: Holzrader
bewegen mit Wasserkraft die oft
durch 2wei oder vier Etagen
gehenden ledernen Treibriemen
und auch den Lastenautzug.

Die Landesdenkmaiptieger in
der Bundesrepublik sind | tast
sicher”, so Dr. Hilka Steinbach,
daf} diese historische Kostbarkeit
die einzige Muhle aus der Renais-
.sance sein dilrfte, die heute noch
mahit wie eh und je.

Alg absolut erhaltenswert stuft
sie auch der Landschatisverband
Westlalen-Lippe ein und ist bereit,
da (finanziell) was zuzusteuern'.

Miiler Wilhelm Breitkopt (73)
winkt jedoch erst einmal ab. Er
.1ahrt” als Seniorchet den Betrieh

|~ praktisch allein - und sein Sohn

steht als Muiller tir die nachste

Generation schon hereit.

Hannoversche
Neue Presse -
Journal

vom 6./70 Te 79

Seite 3

aus:



ZU 2 IN TABELLE 2: WASSERKRAFT

Die Anziehungskraft des Mondes verursacht in stindigem Rhythmus
von etwa 6 1/4 Stunden Ebbe und Flut. In einigen Gegenden sind dabei |
die WasserhGhenunterschiede recht beachtlich. Am gréBten sind siein §
der Fundybay in Kanada mit 21 Metern und an der englischen Kiiste mit
bis zu 16 Metern; in norddeutschen Kiistengebieten betrigt der Ho-
henunterschied jedoch hichstens drei bis vier Meter.

Der erste Entwurf fiir die Nutzung dieser Wasserbewegungen fiir ein Ge-
zeitenkraftwerk stammt schon aus dem 15. Jahrhundert .. Der
italienische Ingenieur Mariano D1 Jacoro hat es erdacht. Die eigentliche
‘Mishie ist nicht dargestelit, sondemn nur die beiden Tore, die auf einem
Wall oder einer insel stehen und in die das Wasser eintritt (rechtes Tor)
und wieder austritt (linkes Tor). Die Tore ktnnen mit Schiitzen geschios-
sen und gedffnet werden. Daher sieht man auf den Dichern der Turme
jeweils Winden zum Heben und Senken der Schiitzen. Pldne sind seit-
dem weiterhin in Hiille und Fiille entstanden. Die Ausfiihrungen bleiben
jedoch selten. In der ersten Hilfte des 17. Jahrhunderts arbeitete in
Brooklyn (USA) eine Miihle, die von Ebbe und Flut in Bewegung gehal-
ten wurde. '

Flutkrattwerke
Schon im 15. Jahrhundert gab es
Entwiirfe, um die Flut- und Ebbe-
bewegung des Meeres fiir den
Betrieb von Wasserriddern zu
niitzen. Bei dem rechten Tor,
das mit Hilfe eines Schiitzen ge-
schlossen werden kann, steht
<Eingang®. Hier strémte das .
Meer bei Flut hinein. Durch das
linke Tor strémte es bei Ebbe
wieder hinaus und trieb dabei je-
weils Wasserrdder an. Erst in
den letzten Jahrzehnten wurde
in Frankreich ein solches Flut-
kraftwerk gebaut (Zeichnung
1438).

aus : Varchmin, Radkau; Kraft, Energie und Arbeit;

Deutsches Museum Miinchen 1979
S. 60
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WASSERKRAFT: UMWANDLUNG IN ELEKTRI-
SCHEN STROM

ZU 2 IN TABELLE 2:

Ein Denkmal sauberer Technik steht tiber dem FluB

- Hannovers kleinstes Wasserkraftwerk erzeugt seit sechzig Jahren Strom

Das mit Abstand schwiichste Kraftwerk Hannovers steht seit sachs Jahrzehnten trutzig am
Schnellen Graben und speist eine licherliche Menge von 400 Kilowattstunden in das
Leitungsnetz, das von (ber 50000C Kilowattstunden aus Linden, Hbrrenhausen und
Mehrum angefillt wird. Immerhin erzeugt dieses Schwachwerk den Strom auf eine
lisbenswiirdig alternative Waeise, ganz sauber,” weder Kern- noch Ol noch Kohlekratt
beanspruchend - es sntnimmt ihn dem Dreieinhalb-Meter-Gefiils von der Leine neben dem

Maschsee zur thme in ihrem Lindener Bett.

- Einst gebaut, das Ricklinger Wasserwerk
mit elektrischer Kraft fiir die Pumpen zum
Hochbehiilter zu versorgen, schickte das
- Werk seine Energie schon vor dessen Abrifl
1974 durch eine Leitung zur AnschluBistelle
Bismarckschule ins aligemeine Netz. Ein
“heute schon last vierzigjahriger Generator,
eine {ibermannshohe Maschine von der
.soliden alten Art, summt Tag und Nacht in
_der hohen Halle unterm hilzernen Giebel-
dach - kein einziges Mal im letzten Jahr
{und in diesem schon gar nicht) ist er ,aus
dem Netz gefallen”, wie seine kleine
Mannachaft stolz vermerkt.

Er brauchte auch eigentlich itberhaupt
keitie Bedienung, die Schaltwarte Glocksee
hat ihn aus der Ferne unter verdrshteter
Aufsicht, nur selten sind seine Kohlebilrsten
nachzustellen oder zu emeuern, und die

Ben Steuerkurbein flir die Stellung der
haufelriider sind sowieso stets auf einen
schon eingefeilten Strich eingestelit. Wenn
das Wagserkraftwerk nicht auch noch das
Staurecht wahrzunehmen und die Stau-
pflicht zu erfilllen hiitte, Menschen wiiren

darin nahezu Uberfilssly.

. PR . [ RS

- -1 E8 ist aber auch nicht so, daB da die ganze
Mannschaft auf den Generator starrt. Eine
Einmannschicht vielmehr verbringt die
einsamen Frith-, Spit- und Nachtstunden
dort, sitzt im einzigen abgetrennten Raum,
‘blickt durchs Fenster aul die Maschinen,

© glefoniert, fiillt Berichte firs Wetteramt
~us und hbrt Radio. Alle halbe Stunde mufl
ste auf zu Kontrollgingen, wobei immer
wieder angeschwemmte Sachen vom Rechen
wegzutreiben und hochzuholen sind.

Uberdies pflegt sie auch das Land bis zu
der pappelbestandenen Bicklin-Insel am

Leineabzweig hiniiber, und peinlich ssuber .

hiilt sie ebenso den Fliesenboden im Haus.
wDie Frithschicht fegt aus, die Spétschicht
wischt, die Nachtschicht putzt”, lautet die
Abmachung zwischen den Minnern.

aus: Hannoversche Allgemeine

Denn das &uBerliche Idyll wird von
innerlicher Qualitiit begleitet. Draufien ste-
hen Kirschbiiume, Edelrosen sind gepflanzt
worden, an der Siidwand ist ein Weinstock
hochgeklettert, der vor vielen Jahren einmal
die Leine herabgeschwommen kam. Die
prichtigen Ziegelmauern . des Gebiludes,
dem dicke Pfeiler an den vier Ecken einen
merkwiirdigen Zug von Wehrhaftigkeit
verleihen, umschlieBen das schwarze GuBei-
sen, das matte Messing, die rotlackierten
Ankerwicklungen und Maschinerie, die mit
gewaltigen Muttem in das Fundament
verschraubt ist, Uber allem trilumt eine
Laufkatze den nie erfilllten Wunschtraum,
den Generator an den dafiir vorgesehenen
Osen zu packen und wegzuschieppen,

Sollte das Kraftwerk nicht von einer
plotzlichen Begehrlichkeit bedroht werden,
entlang des Ohedamms Hochhiiuser mit
unverbaubarem Blick auf den Schnellen

‘Graben zu errichten, diirfte ex den Rest des

Jahrhunderts gut {iberstehen und dann 2000
das werden, was es gena mmen auch
jetzt schon darstellt - ein Denkmal sauberer
Technik.

v

Zeitung vom 13./14, 2. 1982



ZU 2 1IN TABELLE 2:

WASSERKRAFT: UMWANDLUNG IN ELEKTRI-

SCHEN STROM

Miihlenbesitzer Garbotz
hat genug billigen Strom

Nur noch wenige Staurechte an der Hamel

Bad Minder-Hachmahlen (dik). Ober rapide kletternde Energiekosten braucht sich
der 74jéhrige Walter Garbotz aus dem minderschen Ortsteil Hachmahlen nicht groB zu
sorgen. Der MUhlenkaufmann und -besitzer erzeugt einen groBen Teil seiner elektrischen
Energie mit Hilfe eeines verbrieften, uralten Staurechtes und einer kileinen Zwolf-

Pferdestarken-Turbine selber.

Seit 1903 nutzen die Hachmiihlener
Miller die Wasserkraft der Hamel bereits,
um sich mit Strom zu versorgen. Dabei sind
allerdings die ‘60 000 Kilowatt, die Walter
Garbotz erzeugt, fir die schubkriiftige
Hamel nur ein Klacks. Walter Garbotz lieB
sich von Fachleuten ausrechnen, daB bei
Einbau von Staustufen allein in Hachmiih-
len etwa 300000 kW zu bekommen sind.
Das wiirde zwar einige hunderttausend
Mark an Investitiopen verschlingen, doch
diese einmalige Aufwendung kime binnen
weniger Jahre wieder herein. Denn etliche
Héuser im Ortsteil an der Hamel konnten
voll mit hausgemachter Energie versorgt
werden.

Die jetzige, relativ einfache und betagte
Turbine schafft noch so viel Strom, daB die
Familie Garbotz den UberschuB ins Netz der
~Hastra" einspeist. Ein ,Wasser PS* - in
der Hachmiihlener Miihle werden 26 produ-
ziert — kostete beim Verkauf der Staurechte
um 1914 an die 1000 Mark, vor 30 Jahren
etwa 4000 Mark, Die Stadt Bad Miinder ist
an dem Kauf der Staurechte brennend
interessiert. Der Inhaber dieses Rechtes
steht nach eigenen Angaben diesen Wiin-
schen keineswegs ablehnend gegeniiber.
Sieht er doch selbst, daB die Stauwehren
und anderen Einrichtungen, die mit seinem
Wasserrecht zusammenhiingen, mit erhebli-
chem finanziellem Aufwand modernisiert
‘werden miifiten. ¢

Walter Garbotz lieB sich nach der
Ubernahme seiner Miihle — er stammt selber
aus dem Riesengebirge und kam nach dem
Krieg in den Raum Bad Miinder — von einem
Fachingenieur Plane ausarbeiten, die geeig-
net waren, die in Hachmiihlen latente
Hochwassergefahr zu beseitigen.

Wichtigste Bestandteile dieser Uberle-
g:::gen stellten damals riesige Riickhalte-
ken in der Landschaft zwischen Bad
Miinder und Hachmiihlen sowie zwischen

Brulisen und Dérpe dar. So kénnte mit dem
Wasser der Hamel unterhalb des miinder-
schen Osterberges bis an den Ortsrand
Hachmiihlen ein michtiger See angestaut
werden.

Nach den Berechnungen, die damals
angestellt wurden, hitte es in Hachmiihlen
ein fiir allemal kein Hochwasser mehr
gegeben, wie es erst vor wenigen Wochen
noch der Fall war. Der Miihlenbesitzer sieht
fiir das letzte Hochwasser allerdings auch
einen Grund in der kiirzlich erfolgten
Begradigung des Gelbbaches zur Hamel.
,Jetzt schieBt das Wasser derartig rasch und
mit solcher Gewalt gegen meine alten
Wehre, daB die handbetriebenen Stauwerke
kaum noch bewegt werden kénnen", erin-
nert sich Garbotz an den Arger mit dem
letzten Wassereinbruch, der ihm auf dem
Miihlengrundstiick erheblichen Schaden
einbrachte. Das Damwild, das sich Walter
Garbotz in einem Gehege hilt, fliichtete sich
auf eine winzige Anhéhe wie auf eine Insel.

Friiher existierten zwischen Hamelsprin-
ge und Hachmiihlen ein gutes Dutzend
Wasserkraftwerke. Jetzt gibt es auBer dem
Staurecht der Hachmiihlener Miihle ledig-
lich im benachbarten Hilligsfeld noch ein
solches Recht. Sein eigenes Papier muB
Walter Garbotz 1983 erneuern lassen. Im
Gesprich mit der ,Landkreis-Zeitung"
meinte Garbotz, prinzipiell sei er mit der
Abgabe des Staurechtes an die Stadt Bad
Miinder einverstanden.

Der Miihlenkaufmann, der in seiner
schlesischen Heimat zwei groBe Miihlen
besa8, nutzt das Wasser zwar nicht mehr,
um es in Bewegung fiir die Mahlwerke
umzusetzen, aber er beobachtet es doch

genau. Dabei stellte er unter anderem

est, daB in der Hamel wieder Forellen leben

und sogar laichen, und zwar seitdem im

benachbarten Bad Miinder die neue Kliran-
lage arbeitet.

aus: Hannoversche Allgemeine Zeitung vom 15./16. 3. 1980
Landkreiszeitung (Beilage der HAZ Siid und West, S.4)

6
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ZU 3 IN TABELLE 2: WINDKRAFT WIRD ZUM WASSERHEBEN
GENUTZT

Windmilhlen helfen

Wasser heben
In Holland spielten die Wasser-
miihlen zur Landgewinnung
schon im 18. Jahrhundert eine
groBe Rolle. In der Abbildung
treibt eine Windmiihle eine archi-
medische Schraube, die schon
in antiken Bergwerken einge~
setzt wurde, um Wasser zu
heben (Kupferstich um 1780).

aus : Varchmin, RAdkau; Miinchen 1979 Seite 66

Die archimedische Schraube -

Archimedische Schraube (Prinzipskizac). Ein Schoeckenrad als

ime . Wasserhebewerk vermag in
verhiltnismaBig kurzer Zeit gleichmiBig Wasser zu fordern hezi ’

chungsweise zu heben.,

aus: Jonas u.a., S. 122
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ZU 3 IN TABELLE 2: WINDKRAFT ZUR STROMERZEUGUNG

Versuchsprotokoll einer Schilergruppe:

Wir haben einen Propeller an ein Stativ angeschraubt und dann
haben wir eine GluUhbirne in einen Stromkreis angeschlossen.
Dann haben wir mit einem F6hn den Propeller angetrieben. Der
Propeller drehte sich und die Glihbirne brannte. Wenn man eine
Kupferrolle um elnen Magneten bewegl, erzeugt man damit elek-
trischen Strom. Umgekehrt genauso: Wenn man elne Spule im Mag-—
netfeld dreht, erzeugt es auch elektrischen Strom (Generator):

Gcnemi’af (:«&Ll‘nbu —Motov)

Fohn

Der Propeller dreht. sich, wenn der Wind dagegen blédst. Er
dreht sich aber nur, wenn er gerade davor steht

aus: Varchmin, Radkau;
Minchen 1979
S. 73

Eine 100 Kilowatt-Turbine
Alle bisher gebauten Windturbi-
nen befinden sich noch im Expe-
rimentierstadium. Es ist nicht
‘ maoglich, aufgrund theoretischer
. Berechnungen Windaniagen auf-
\\‘7 o zubauen, obwohl sie keine
g* "l R\ Y i <. auBergewohnlichen technischen:
4 N Anforderungen stellen. Sie mis-
sen jedoch zundchst, da sich die
Probleme der Praxis nicht vor-
hersagen lassen, ein lingeres
Erprobungsstadium durchlaufen.
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ZU 4 IN TABELLE 2: SONNENKRAFT: AUSNUTZUNG DER WARMEENERGIE
DER SONNENSTRAHLEN

ONNENI(

GLASSCHEIBE
FOLIE

ABSORBER . )
ISOUERUNG & ARG DACHSPARREN

;\\\\\\\\\\\\\\\“\\\.\\\s\““‘“w . "RU(KWAND

Licht wirdander schwarzen Platte(hier ein Flachheizkdrper, mit'Kollektorfarbe geschwirzt)
in Wiarme umgewandelt. Dies funktioniert auch, wenn die Sonne nicht direkt scheint, z. B. bei
leichter Bewolkung, Durch die diinnen Kaniile [lieit Wasser und transportiert die Wiarme zum
Speichertank, Folie und Glasscheibe bewirken einen Treibhauseffekt und verhindern so, eben-
so wie die Isolierung ( Steinwolle ) auf der Riickseite, daB die Warme ungenutzt verloren geht,
Statt FlachheizkOorpern werden meist speziell dafiir angefertigte ' Absorberplatten' verwandt,
Die Dacheinbindung sorgt fiir ein dichtes Dach, wie z. B. auch bei Dachfenstern.’

KOLLEKTORKREISLAUF

SDNNEN- WARMWASSF.R
KOLLEKTOR = ) —

L
Scmmntamrekne ] WARMWASSE R-
................ grosd ) SPE|CHERTANK

““WARME TAUSCHER

UMWALZPUMPE KALTWASSER

Das von den Kollektoren erwirmte Wasser wird mittels einer Pumpe zum Wirmetauscher
{ z, B. Kupferrohrspirale ) im Speichertank transportiert., Dort gibt es seine Widrme an das
gespeicherte Leitungswasser ab und fliet abgekiihlt wieder unten in den Kollektor, Dort wird
es wieder erwirmts...Der Kollektorkreislauf stelit also ein geschlossenes System dar, durch
das immer dasselbe Wasser fliefit,um Kalkablagerungen und Rosten zu verhindern, Dies Wasser
ist meist durch Frostschutzmittel gegen Einfrieren im Winter geschiitzt, Der Speichertank dient
zum Uberbriicken von Regentagen und sorgt daflir, da man auch nachts und morgens friih
warmes Wasser zum Duschen, Spiilen usw. hat,

Mittels zweier Fiihler vergleicht eine einfache, elektronische Temperaturdifferenzschaltung
die Temperaturen am Kollektor und im Speicher, Nur wenn der Kollektor wirmer ist als das
Wasser im Speicher, setzt die Schaltung die Pumpe in Gang. Bei Regen und nachts zirkuliert
das Wasser nicht,

Sonnenkollektoranlagen stellen eine einfache Technik dar, Sdmtliche Bauteile sind aus dem
Heizungsbau bekannt, Viele Leute bauen sich ihre Anlagen selber, ,

Flir Warmwasserbereitung rechnet man pro Person etwa 2 m 2 Kollektorfliche und ca.100l
gespelchertes Wasser. Kosten fiir fertig Installierte Anlagen: etwa 1100 DM pro m? Kollektor-
filicha.

amn 't Zatrumw pn-ahaugﬁytuax‘ﬁkﬁwaki Esgqatil Quucly Quoless
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ZU 4 IN TABELLE 2: SONNENKRAFT: AUSNUTZUNG DER WARMEENERGIE
DER SONNENSTRAHLEN

Sonnendfen

Die In Erprobung befindlichen Sonnendfen versprechen gute Aussichten
zur Erzeugung hoher Temperaturen. Bei Sonnentfen werden die eintref-
fenden Sonnenstrahlen mit Hilfe von Hohlspiegeln an einer Stelle kon-
zentriert."Bei einer Sonnenofen-GroBanlage in Odeillo (Frankreich)
wird die Sonnenstrahlung von 63 Planspiegeln auf einen rund 2000 m?
groBen Parabolspliegel geworfen, der die Strahlung auf elner Kreis-
flache von ca. 45 cm Durchmesser konzentriert." Dabel werden Tempera-
turen von bis zu 3800 Grad Celsius erreicht. "Beim Sonnenkollektor und
beim Sonnenofen wird die eintreffende Sonnenstrahlung zunidchst in
Warmeenergle umgesetzt, die dann erst in elnem weiteren Schritt iIn
besser nutzbare Energieformen umgewandelt wird. ... Dagegen kann man
durch Einsatz von Sonnenzellen die Sonnenenergle unmittelbar zur Er-
zeugung von elektrischem Strom nutzen."

Nach: Hundt: 100 x Technik im Alltag - klipp und klar. Lexikon Bd.S,
Mannhelim 1979.

N\ NN N N N\
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i \
bewegliche Spiegel

Labors & Biiros ’ Schmelzofen reflektierte Strohlen zum Hohlspiegel
{ Temperotur 3800°C)

Ein Schillerprotokoll zum Modellversuch elnes Sonnenofens:

NUTZUNG VON SONNENKRAFT

“so ein Hohlsplegel wird iIn.
Frankreich benutzt, Dleser
Hohlspiegelkollektor kann
im Brennpunkt 4000%sein.
Man kann so ein Ding auch
kleiner konstruleren und
beim Camping benutzen,

Z.B, zum Tee- oder Essen
kochen. Bei bedecktem Him-
mel kann man so elnen
Kollektor nicht benutzen,
well es von der Sonne ab-
hingig ist Hohlspiegel

Brennpunkt
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ZU 4 IN TABELLE 2: SONNENKRAFT: UMWANDLUNG DER WARMEENERGIE
IN BEWEGUNGSENERGIE, DANN IN
ELEKTRISCHE ENERGIE

Strom aus gesammelter Sonnenglut

Fiir dle’Umwandlung von Sonnenwdrme in elektrische Energie mit Hilfe
einer Warmekraftmaschine sind hohe Temperaturen erforderlich, die mit
‘der direkten Sonneneinstrahlung nlcht erzielbar sind.

Deshalb konstruierte man sog. Spiegel-Batterien ("Sonnenfarm'"), die die
Energiedichte auf ein Vielfaches erhdhen, so daB Wassertemperaturen
zwischen 300 und 600 Grad C erreicht werden, wodurch eine Warmekraft-
maschine mit einem Wirkungsgrad von etwa 40% betrieben werden kann.

Eine solche Anlage mit einer elektrischen Leistung von 10 MWgy wurde
1982 in Californien, in der Ndhe von Los Angeles, aufgebaut.

Auf einer elliptischen Flache (Achsenlidngen 585 m und 685 m) stehen
1818 Heliostaten, deren jeder 12 Spiegel mit einer Fliche von Jje 3 m?
tragt, die automatisch der Sonne nachgefihrt werden und dle auf sie
auftreffende Sonnenstrahlung auf einen 70 m hohen Turm konzentrieren.
Dadurch wird das Wasser auf 500 Grad C erhitzt, das dann seinerseits
eine Turbine antreibt. Als Warmepuffer dient ein VorratsgefaB, in dem
sich eine Mischung aus 01 und Granit befindet. Dadurch ist es mdglich,
noch etwa bis zu 4 Stunden nach Sonnenuntergang 7 MWgo1 zu erzeugen,

Eine kleiner Anlage wurde bereits am 12. Dezember 1980 in Sizilien in
Betrieb genommen. Es handelt sich hierbel um das 1 - Megawatt-Solar-
kraftwerk "Eurelios", das mit Mitteln der Europdischen Gemeinschaft ge-
baut wurde.

Ahnliche Anlagen werden z.Zt. an einigen Stellen der Welt aufgebaut,

um lThre Wirkungsweise im Dauerbetrieb zu studieren und um zu realisti-
schen Abschdtzungen flir die Kosten der auf diese Weise gewonnenen
Elektrizitat zu gelangen.

Eine Landschaft aus Spiegein Sammeit das Sonnenficht

- ——

(v
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ZU 4 IN TABELLE 2: SONNENKRAFT: UMWANDLUNG DER WARMEENERGIE
: ' IN BEWEGUNGSENERGIE, DANN IN
ELEKTRISCHE ENERGIE

Eine Schilerarbeit:

Sonnenkraftnutzung

mit Hohlspiegel

'\ “*

Ein Schiiler hatte slich l8ngere Zeit
mit der Nutzung der Sonnenenergile
beschdftigt. Seln Ziel war,aus der
Warmeenergie der Sonne Strom zu er-
zeugen. . '

Dann entwickelte er die-
se phantasievolle Ver-
suchsanordnung.

R '

—

Hoffpredel ~ \ Kec dopf Turbinenracl

i

Man kann mit so ein Ding nicht nur Metall erhitzen o. schmel-
zen, man kann damit auch Strom erzeugen, mit Hilfe einen
Dampfkessels, Turbinenrad und elnen Generator. Der Hohl-
spiegel erhitzt das Wasser, mit dem Wasserdampf wird durch
ein Schlauch das Turbinenrad angetrieben, und mit dem Tur-
binenrad dem Generator. So kann man Stom erzeugen!

Ich konnte leider so eln Experiment nicht machen, weil die
arme Schule Keinen groBen Hohlspiegel hatte.W

12
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[SOLARZELLEN]

...Strom von der Sonne

Dia Solarzelle wandelt Energia der Sonne direkt in elektrische Energie
um. Strom aus Solarzellen ist die umweltfreundlichste Form der Strom-
erzeuguny, die es gibt. Die Erforschung dieser Form der Energicerzeu-
gung ist schon seit Gber 20 Jahren im Gang, aber bisher fander die So-
lsrzellen fast nur in der Rsumfahrttechnik Anwendung. Jetzt iberlegt

“man sich, ob man sie nicht zur Erreugung von umweltfreundlichem

Strom au¥ der Erde benutzen soll,

Doch ihre Herstellung ist noch zu teuer, um ihren Einsatz im groflen
MaBstah wirtschattlich erscheinen zu lassen. {Das galt ibrigens vor 20
Jahren fir Transistoren und fir Taschenrechner vor 5 Jahren auch noch
beides abenfalls Abfallprodukte der Halbleitertpchnik.) Zur Zeit kosten
Solarzellen noch ca. 50-100 DM pro | Watt Leistung. Dieser Preis mull
natiirlich noch erheblich gesenkt werden. Wenn allerdings, wie das ver-
schiedlentlich in der Literatur geschieht, als MaBstab fiir den Umfang der
Senkung der (angebliche) Preis von 1,60 DM pro Watt fir ein Atom-
kraftwerk angelegt wird, so hinkt dieser Vergleich betrichtlich. Denn in
disse Rechnuny gehen weder die Folgekosten fir dig Atommilikosten,

den Aufbau des Atomstaates mit perfektioniertem Uberwechungs- und
Kontrollapparat noch die gasundhc:thchan Schiden bei Pemoml und
Bavilkerung ein.

Trotzdem ist schon fir die néchstan zehn Jahre abrusehen, daf die So-
larzallen es auch mit solchen Preisen werden sufnehmen kénnen. In der
2wischenzeit werden die sprunghaft steigenden Kosten der fossilen
Energistriger das ihrige dezu baitragcn, die Solarzellenanwendung wirt-
schaftlicher zu machen. Bei einern 362 kw Solarkraftwerk (das zur Zeit
in Ackansas/USA gebaut wird} kosten. die Zellen nur noch 6US Dollal/
Wart (rd. !I DM).

Wie eine Solarzelle funktioniert

Eine Solarzelle besteht aus zwei Halbleiterschichten, die so dinn sind,
dal das Sonnenlicht in sie eindringen kann. Jene kleine Teilchen, die
allerorten fiir die Stromleitung verantwortiich sind - die Eilektronen -
sind auch hier vorhanden. Nur sind in der einen Schicht (nSilicium}
relativ mehr ais in der anderen {p-Silicium). Das kommt daher, weil

@

beide Silicium-Kristalle (die Zalle besteht NUR aus einem Kristall, des-
wegen ist die Solarzelle so teuer] absichtlich verunreinigt sind. Und
2war in der n-Schicht mit Atomen, die jewweils 1 Eiéktron mehr haben
als der Grundstoff Sificium. In dar p-Schicht ist es gerade umgekehrt.
Dort haben die Fremdatome jeweils ein Elsktron zuwenig. D.h. beide
Schichten sind relativ zueinander unterschiedlich geladen. Daher

kommt auch die Bezeichnungsweise. Der Kristall mit Elektroneniber--

schuB ist negativ, der mit Elektronenmangel relativ dazu positiv gela-
den.
Unterschiedliche Ladung zweier Kdrper bedeutst abor, dall zwischen

ihnen eine elektrische Spannung besteht. Diese ist auch in der Zelle vor-
handen {genauer gesagt, an der Grenzschicht zwischen beiden Schich-
ten). Nun kénnte man erwarten, dal diese unterschiedliche Ladung
sich ausgieichen miite, da die beiden Schichten miteinander verbunden
sind. Das geschieht aber nicht, weil es sich beim Silicium nicht um einen
elektrischen Leiter handelt. Nur wenn die beiden unterschiedlich gela-
dene Pole einer Spannungsquelie durch einen elektr. Leiter miteinander
verbunden sind, kann eben jener elektrische Strom fiieBen, der die un-
terschiedtichs Ladungsverteilung ausgleicht. Dieser Stromfiu ist aber
nicht anders als die massenhafte Wanderung von freibeweglichen Elek-
tronen.

S510-Antiretlexbeiag
Kontakitinger

' ST - sweiom

FP~ SHlzium

Aluminium = Sperrschicht

R

Schematische Danlel!ung einer Silzium-Solarzefle.
Quetle: U. Bossel: N g der § ie nach Versiegen der fossilen und
Energiequelien, in: Heizen mit Sonne, Tagungsbcnchx der Deutschen Gesellschaft fizy Sonnenenes-
gie 1976, Gortinger Dissertationsdruck 1976,

Lerh

{m Halbleiter sind sie das aber gerade nicht. Also, was soll das ganze? Es
besteht sine Spannung, aber der Strom, den wir doch gerade haben
wolien, flieSt nichtl Das Geheimnis liegt in der Vorsilbe HALB. Die
Elektronen im Silicium sind nicht voll unbeweglich, wie etwa die Elek-
tronen in einem Nichtleiter {oder Isolator). Es reicht schon eine ganz
kieine Aktivisrungsenergis, um sig von lhrer Bindung an die Atome 2u
lGsen und beweglich zu machen, Und genau dazu ist die Sonnenenergie
in der Lage.

In digsern Moment trifft das vorhandene elektrische Spannungsfeld in
Aktion, das nun die entstandenen freien Elektronen beschleunigt.
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Gleiches geschieht mit den “Ldchern”, d.h. den Stellen wo freigewor-
dene Elektronen ein (dadurch positives) Loch hinterlassen haben. Die
negativen Elektronen und die positiven L&cher sammein sich dement-
sprachend an den beiden entgegengesetzten Seiten der Solarzelle, die
jeweils aus Metallen, also Stromleitern bestehen. Werden nun diese-
beiden Pole der Solarzelle iiber einen Verbraucher miteinander verbun-
den, so kann - endlichl - der gewiinschte Strom flielen. Und: solange
dis Sonne immer wieder neue Elektronen freisetzt, wird dieser Solar-

Batterie nie der Saft ausgehen. {2}

2) Um ein Miverstindnis zu vermeiden, daB wahrend unserer 1. Ausstellung
Sfters auftrat, noch sine kurze Erklirung. Dem Solarzetlanmaterial werden
nicht eines Tages “dis Elektronen ausgehen.'? i
Dann fiir jedes “oben’ aus der n-Schicht Abgewanderte Euktro_n tritt aus
dem Stromkreis_{der ja sin geschiossener ist) ““unten” in die n-Schicht wieder
aing sin, Dies wird wisder gebunden und mu8, damit es sich wieder bewegen
kann, von dar Sonne ektiviert werden.

Elnzel- und Solarzelien

links: umten 'von links:
g?&:;": ggs.sxs.a 1503 S04 15 Suxk 50-196 71 503

: inzelpreis (incl. MwSt.) OM

Typ Ab- Flache ﬁtm, b 8&4%&:: (] 2 é’n el } -
tmmy | (mmy | (mA) 19) ab10) abs0j ab 100; ab 2%0
SO-196** 19x8 . 110 -] 280 250 230 2,20 2,10
SO-3-w wvon 75 580 140 455 4,10 395 375] . 358
SO3W  jwuvon75 1130 200} 1000 9.10 820 1.50 7,10
SO-3 275 4530 11001 25| 2990] 2725] 2400] 2328

§0-5,3 53x53 2810 700] 28] 29.90] 2725] 2480] 2328
Wvon®100] 1960]  430] 1550 1400} 1270] 11,501 1085
S04 100 7850] 1900]  4856| 4185] 3815] 3445] 3288

*  be Einstrahiung von 1000 Wagr/mr

®

Anwsndung von Solarzsllen heute

Auf der Erdoberfliche kann man mit einer maximalen Strahlungs-
leistung der Sonnenenergie von 1000w/mZ2 rechnen, wovon mit heute
iiblichen Si-zellen 11.16% in elektrische Energie umgewandelt werden
kann, { & 110-150 w/m2)

Solarzellen mit ca. 20% Wirkungsgrad befinden sich noch im Stadium
der Entwickiung billigerer Produktionsverfshren. Bei 20% Wirkungs-
grad wilrde ein Quadratmeter Solarzetien ca. 200 kwh im Jahr erzeugen.
Fir die Stromversorgung eines mittleren Haushaltes wiren etwa 20m2
Fliche erforderlich. Eine soiche Fliche kdnnen z.8. Hausdicher ssin,
mit Ziegain die in denen Solarzellen integciert sind.

Vielversprechend ist auch die Entwicklung der kombinierten Strom-
und Warmwassarerzeugung auf ein und derselben Fliche. Solarzellen,
die ja schwarz sind, erzeugen den Strom und sind gleichzeitig mit der
Absorberplatts des Sonnenkollektors verbunden, der die entstehende
Wirme - wie gehabt - zur Warmwasserbereitung nutzt. Dadurch sind
Gesamtwirkungsgrad von 70 Grad méglich,

Ansonsten gibt es griBere Projekte wie die Entsalzungsanlage von AEG.

{Wobei allerdings zu bedenken ist, dalt es sinfachere Projekte gibt, die
denselben Effekt durch direkte Sonnenenergienutzung haben - ohne
den Umweg iiber den Strom. Sowas kommt dabei halt heraus, wenn

Firmen, die am AKW-8ay beteiligt sind, sich der Sonnenenergie wid-
men.)

Sinnvoller finden die'S.oiarzellen heute dort schon Anwendung wo
Sonneneinstrahlung, Badarf und fehlendes Stromnetz zusammaentallen,
2.B. Wetterstationen, Sendeanfagen, Weidezaungerite und Segeiboote.

Die restlichen Anwendungsbereiche sind noch den Kilein- und Kleinst-
gerdten vorbehalten: Armband - aber auch Stralenuhren, Taschenrech-
ner und Lampen, Solarfeuerzeugs und diverses Spielzeug Fir kieine und
groBe Kinder und Bastier. Wer stwas seiber mit den kleinen schwarzen
Dingern experimentisren will, kann sie mittlerweile preiswert in allen
Gr6Ben bekommen.

B.UMD, (Beim Bund fir Umwelt und Neturschuta, Kirchstr. 2, 78 Freiburg oder bei

Waognar & Co. Auf der Weide |, 355 Marburg. Sei letztersm (Alternativ-} Betrisd
gibts auch sehr preiswarts Motoren, die mit einer einzigen Solarmsite betrisben
warden kdnnen.

‘¢ I1134VL NI 4 Nz

LAVIININNOS

S8


http:s()'~3x5.31

_86_.

M14

ZU 4 IN TABELLE 2: SONNENKRAFT

Das Sonnenschiffchen

Das Sonnenschiffchen wird durch elektrischen §trom,gewonnen aus
Jages- und Sonnenlicht, vorwdrts bewegt. Die Schiffsschravbe wird von einem
Prazisions - Getriebemotor bewegt, der mit einer grofien Sonnenzelle verbun-
den 1ist.

Mechan. Aufbau:  Styropor - Aupenbordmotormodell, rotierend angetrieben.

M ater ial: 1y (Fauthabes)-Getriebemotor 15 :1 (0,2 ~0,3VAnfaufsp&nnung,ca. lomA), er-
haltl. bei Wagner &Co GmbH, Avf der Weide 1, 3550 Marburg.

, 2) Sonnenzelle (50), #s,ambesten 400 mm (@ : erhdltl.beim B.UN.D.=

. Bund Umwelt-und Naturschutz Deutschland e.V, Landesverband
Ceet® Baden-Wirttemberg, Kirchstr. 2, 800 Freiburg. -Die 4 Zol-Scheibe

¥ W i®  Kostet ca. #6.-DM. - Sonnenzellen auch bei 1.

t&\)ﬂ'ﬁ\ b7 w3, Klarsichtplastik - Petrischale (bis 12cm @, 2em hoch).

\,oobbn:‘- K w\ %) Dunne ( Smm)’ Schavmgummiplatte.

06\‘\‘0 @@(@ ol S) Dinne vieladerige Radio- Litze.

0

A
o
o\

RN A « ©) Styropor- od. Korkplatle 2¢m dick, 1Sem @ (Kredsférmig 1.
S‘\q"\(\&% ¢ #) (Isolverten) dicken Kupferdraht aus alten 220V - Lettungen.
Voo 8, Blechband (Verpackung von Brikel -, Bretter -usw. Bundetn).
Ao o ' 9) Abtsolierzange; LétKolben, Radiolot, Isolierschlauch von 20 V-Kabel,

Zusammenbau: 1Sem lange (rote) Litze an Plus-JSeite der Solarzelle anlsten (bei

der 4-Zoll-Scheibe des B.U.N.D. oberseits). — (Grine, schwurze od.
blave) Litze auf Minus-Seite anldten (ca. Y2sec Léotzedt bei 30wall; Drahtenden
vorverginnen; Kolophanium Knapp verrauchen lassen, wenn auf Oberseite geldtet
wird!; Ldtstellen nie genau untereinander, sondern ca. Zcm  enifernt).

Litze an den Motarpolen so anldten, daf die Schravbe Sich richtiy hemwm
dreht. i

Motor in Blechbandschlaufe haltern und das ca. 10 cm Oberstehende Baund-
ende verwiKeln, so daf dfe'Auﬁenbatdmotor-.Schréigung entsteht. (Klebeband-)
Befestiqung auf Unterseite der Petri- PlastiKschale.

Sonnenzelle auvf 72 Zellen-P-grgben Schavmgummifuf mit Patlex Kleben, die-
sen wiederum auf dunnen Karton {om Irmen-¢ des Petrischalenbodens).

Motor-Achse durch Isoliersehlavch mit dickem geradem DrahtsticK verbinden, das
am Ende die Scm @-Sdwavbe trdge: Ha{\:em\ué durch Draht- Schlaufe. ">

e

- ."‘ - P‘e rl..‘)dlaie
A - k ‘ n '.(fo 4 vst:;rol}
Auvfoau- Skizze: ¥ N -4 ZoH-Solar -
DC - Getriebe- Mikromotor 151 7N . 2elle (BuND)
in verwinkelter Blechschlavfe ;X Qb oo
als Avfenbord motor gehaltert, E\ SR e @fé\s é 2)
Wasserabdichtuug dutch Plashic’ ¢ ) »,» ¢ g grimgmm B S0t Y 2 J S
beutelchen!  flnt Isolierschiau ~~°"’n‘,.uf;‘: fzdt'f:-' h;ig’;j':“;,‘ otere” ;_’..'7-: s TN
Halterung der Schravbenachse :'4; AC" -’f=='-~.-.-g;?3?.._;.-:*-:5.'"5;“.:\%5.% o J%
durch Diahtschlinge. AT -y R DR
N RS - Sy v;i,:;_:’;/ ‘" n e}
BUB’ G50 ~  ~~DIC %o"‘
ArbeitsKreis Sonnenenergie Bonn, Zolpicher Str. 1%, 53 Donn-1  ~des

aus : Arbeitskreis Sonnenenergie Bonn; Sonnenenergie-~Bastelbuch



http:Motor-Ach.se
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SOLARZELLEN

ENERGIE

Jede Menge

In siner Versuchsanlage will der Elek-
trokonzern AEG demonstrieren, dafl
der Strombedarf mit Sonnengenera-
toren zu decken ist.

er Konzern hat genug Kritik ein-
stecken miissen, da will AEG-Ma-
nager Eckehard Schmidt wenigstens
die eigene Leistung loben: ,Was wir
hier machen®, so Schmidt iiber seinen

Fachbereich (Neue Technologien,
Raumfahrt), ,kann auBer uns niemand
in der westlichen Welt.*

In den schmalen Werkshallen im
schleswig-holsteinischen Wedel tiifteln
Schmidt sowie ein paar Dutzend Inge-
nieure und Facharbeiter an einer Tech-
nik, die dem deutschen Elektro-Kon-
zern wieder Ansehen verschafft: Die
AEG will in groBem Stil Elektrizitits-
werke bauen, die fiir die Stromerzeu-
Igu;:g nichts weiter brauchen als Tages-
icht.

Die Technik (Photovoltaik) ist be-
kannt — Sonnengeneratoren wandeln
Licht unmittelbar in Strom um. Derar-
tige Stromerzeuger sind in der Welt-
raumtechnik auch Laien ein lingst ver-
trauter Anblick: Die paddeliibnlichen
Bauteile an Satelliten und Weltraumsta-
tionen sind nichts anderes als Solargene-
ratoren,

Auch die Wedeler AEG-Mannschaft
hat das Handwerk im Geschift mit der
Weltraumfahrt gelernt; sie liefert die
Solarzellen fiir deutsche, europiische
und amerikanische Weltraum-Program-
me, Neben der AEG gibt es in westli-
chen Industriestaaten nur noch die US-
Firma Hughes, die Solargeneratoren
filr Satelliten bauen kann.

Solarzellen, in denen elektrische
Energie entsteht, sind reine Silicium-
scheiben, die durch winzige positiv
oder negativ aufgeladene Metaliteil-
chen verunreinigt wurden. Fillt Licht,
am besten strahlende Sonne, auf die
Scheibe, entsteht ein Stromflu zwi:-
schen den Metallspuren. Der Strom
wird in aufgedruckten Silberfiden ge-
sammelt, gebiindelt und zum Verbrau-
ther weitergeleitet.

Zumindest theoretisch kdnnen Son-
nengeneratoren bei gutem Licht Strom
in jeder gewiinschten Stirke und jeder

Menge liefern. Die Praxis macht noch
etwas Schwierigkeiten: Ein Quadratme-
ter Solarzellen-Flache produziert im
besten Fall (bei strahlender Sonne) ein
Kifowatt (kW) Strom. Bei bedecktem
Himmel fillt die Leistung auf 100
Watt pro Quadratmeter.

Filr die groBindustrielle Strompro-
duktion kommen Solarzellen daher bis-
lang noch nicht in Frage — sie brau-
chen 2zuviel Platz. Filr dezentrale
Kleinverbraucher aber sind sie ideal.
DreiBlig Quadratmeter Solarfliiche auf
dem Dach eines Hauses wiirden auch
bei bedecktem Himmel soviel Strom
liefern, wie eine Familie normalerweise
verbraucht.

DaB die Sonnengeriite auch auf der
Erde ohne Wartung zuverlissig funk-
tionieren, ist bereits bewiesen. Auf der
Elbe etwa schwimmen Bojen, fiir deren
Blinkzeichen Solarzellen der Marke
AEG den Strom liefern. In Indonesien
werden ganze Reisfelder mit Hilfe von
Sonnenstrom bewiissert, und der Berg-
steiger Reinhold Messner bezog auf
dem Himalaja den Betriebsstrom fiir
die Funkverbindung zum Basislager
aus einem AEG-Generator.

So liegt es nur an den Preisen, daB
die Lichtgeneratoren noch keine mas-
senhafte Verwendung finden. Die Her-
stellung der Solarzellen aus Silicium
war bislang so teuer, daB Sonnenstrom
filr den Privatgebrauch einfach nicht
fohnte. Sinn machten die Gerite aus
Wedel nur im Weltraum und auf der
Erde in abgelegenen Regionen, in de-
nen Strom sonst nicht zu bekommen
wiire.

~Vor filnf Jahren*, so Schmidt, , ko-
stete ein Kilowatt Strom-Kapazitiit bei
uns 500 000 Mark.“ Inzwischen ist der
Preis auf 20 000 Mark gesunken, und
in fiinf Jahren will Schmidt das Kilo-
watt fiir 5000 Mark auf den Markt
bringen.

Das wollen die AEG-Manager mit
neuen Produktionsmethoden schaffen.
Die wichtigsten Schritte sind schon
getan. :

So werden bei der AEG in Wedel

" die Leitungsverbindungen der einzelnen

Siliciumscheiben, die auf einem Gene-
rator-Brett angeordnet sind, inzwischen
vollautomatisch geschweiBt. Die Auto-
maten haben die AEG-Ingenieure ent-
wickelt; andere Hersteller 5ten die
Verbindungen noch von Hand.

Mit staatlicher Hilfe hat die AEG
iiberdies ein neues Produktionsverfah-
ren entwickelt, das die Kosten der So-
larzellen selbst wesentlich senken soll.
Bislang wurde das Silicium fiir die Ge-
nerator-Platten aus der Produktion fiir
Elektronik-Chips abgezweigt. Die dort
iiblichen hohen Qualititsstandards sind
jedoch fiir Solarzellen nicht notig.

Die AEG-Techniker sind inzwischén
so weit, daB sie ihre Sonnensysteme an
einem GroBprojekt erproben wollen.
Auf der Nordsee-Insel Pellworm wer-
den sie, finanziert aus EG- und Bun-
desmitteln, eine Solaranlage mit einer
Leistufif von 300 Kilowatt errichten —
bisher weltweit die griBte ihrer Art.

aus :
Der Spiegel 14/1981

Das Sonnenkraftwerk soll das Kurzen-
trum, etliche umliegende Gewerbebe-
triebe und eine Reihe von Privathiu-
sern mit Strom versorgen.

Da bei Sonnenschein immer mehr
Strom anfillt, als die Pellwormer brau-
chen werden, bleibt die Insel mit dem
Netz des Stromversorgers Schleswag
verbunden.

Das Pilotprojekt wird nach AEG-
Rechnung rund 12 Millionen Mark ko-
sten. Ist das System erst einmal er-
probt, so prophezeit Schmidt, wiirden
ghnliche Projekte kiinftig allenfalls
noch zwei Millionen Mark érfordern.

Das Pellwormer Solarkraftwerk wird
Strom im Wert von 150 000 Mark pro
Jahr liefern. Wenn kiinftige, preiswer-
tere Anlagen sich in fiinfzehn Jahren
amortisieren, dann werden sie, nach
Schmidts Kalkill, ,,auch fiir den Privat-
mann interessant®,

Experten in Ubersee, die sich inten-
siv mit Solartechnik befassen, bestiti-
gen, da8 Schmidt mit seiner Voraussa-
ge wahrscheinlich richtig liegt. Bis zum
Jahr 2000, so erwarten die Amerikaner,
wird die Photovoltaik zu einer Milliar-
den-Dollar-Industrie. ;

Nur wird in Deutschland vor allem
noch eine Hiirde zu nehmen sein: Die
Stromerzeuger miissen fiir die Idee ge-
wonnen werden, daB sie iiberschiissigen
Strom aus Sonnenanlagen auch von ih-
ren Abnehmemn beziehen.

Denn die Fachleute gehén davon
aus, daB im Prinzip jedes Privathaus
zum Netto-Produzenten von Strom
werden kann: Mit Sonnen-Generatoren
{fiir Strom), Kollektoren (fiir Warm-
wasser) auf dem Dach und mit einer
Wirmepumpe im Keller wiire das
selbst im Norden der Bundesrepublik
machbar, .

Ginge es nach den Sonnen-Techni-
kern, wiiren Kemnkraft und O! fiir die
Stromversorgung  des Landes schon
heute iiberfliissig: ,Der Stromver-
brauch”, behauptet AEG-Schmidt,
wkonnte durch Solargeneratoren ge-
deckt werden, die an Fliche nur ein
Prozent der Bundesrepublik erfor-
dern.”
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Weil solare Energie diffus ist, hat sie bestimmte thermodynamische Vorteile gegenilber
den konventionellen Energiequellen. Und die Wirtschaftlichkeit solarer Anlagen ist

in der Lage, '"die verwlistenden Auswirkungen der konventionellen Energieerzeugung in
der Wirtschaft zu Uberwinden -insbesondere die steigenden Kapitalkosten un die Infla-
tion'". Un die Vorteile der solaren Energie verstehen zu k&nnen, betrachten wir eine
grundlegende Konsequenz der Grundsdtze der Thermodynamik. Nach dem 2. thermodynami-
schen Hauptsatz gilt, '"daB der Wert der Energie in ihrer Fahigkeit liegt, bei ihrer
Umwandlung Arbeit zu leisten; daB diese Fahigkeit stdndig verringert wird, wenn Arbeit
getan ist, und daB die Leistungsfahigkeit, mit der durch den Strom der Energle Arbeit
erzielt werden kann, davon abhdngt, wie gut die thermodynamischen Eigenschaften der
Energiequelle auf die Eigenheiten der Energie bendtigten Aufgabe zugeschnitten sind'.
Man charakterisiert die thermodynamischen Eigenheiten einer Aufgabe zweckmiBigerweise
durch die Temperatur, mit der die geforderte Energie darauf angewandt wird. "Einige
allgemein bekannte Beispiele solcher Aufgaben mit den dazu erforderl ichen Temperaturen
(in Celsius-Graden) sind: Raurheizung 23 bis 2R Grad, Wasserheizung 60 bis 70 Grad,...
Hochofen 550 bis 1350 Grad. Wir kdnnen auch die thermodynamische''Qualitédt''einer Ener-
gierquelle durch ihre Temperatur charakterisieren. Die bei hoher Temperatur gelieferte
Energie hat eine hohe Fahigkeit, Arbeit zu leisten (sie weist eine geringe Entropie
auf), und umgekehrt'. Der '"Hauptgrund fir die sehr niedrigen Leistungsraten nach dem
zweiten Hauptsatz, die viele der heutigen Verwendungsarten der Energie charakterisie-
ren,(ist) derjenige, daB hochqualitative Energie (wie elektr. Strom) flr Aufgaben
niedriger Qualitdt (wie zum Beispiel der Erzeugung von heifiem Wasser) eingesetzt wird.
Oder wenn U1 in einem Ofen bei 230 Grad C verbrannt wird, um einen Raum auf 23 Grad C
zu erwdrmen, benutzen wir in dhnlicher Weise hochqualitative Energie, um eine Aufgabe
zu erfiillen, die genausogut durch die Energiequelle niedriger Qualitat -wie etwa die
Abfallwdrme, die in einem Kraftwerk anfdllt, zu leisten widre. In vielen Fdllen heu-
tiger konventioneller Nutzung wird also Energie mit einer unndtig hohen Quelltempe-
ratur produziert und danm -leistungsschwach- auf Prozesse angesetzt, die eine nied-
rigere Energiequal itdt erfordern'.

Das Bemerkenswerte an der Sonnenernergle ist, daB sie ebenso andersherum arbeiten kann.
Aus persdnlicher Erfahrung wissen wir, ''daB Sonnenstrahlung mit ziemlich geringer Tem—
peratur auf der Erde eintrifft -verg]ichen mit den konventionellen Energiequellen. Es
wird allgemein anerkannt, daB die Sonnenenergie flr Aufgaben, die Energie geringer
Qualitdt erfordern, ganz gut geeignet ist —zum Beispiel fur die Erzeugung von HeiBwas-
ser oder Raumwdrme. Viel weniger geschitzt wird indes, daB solare Energie im wesent-
lichen eine sehr hohe Qualitdt aufweist und ohne weiteres fir hochqualitative Energie
erfordernde Aufgaben verwandt werden kamn....

Der Grund fir diese Uberraschende Situation liegt darin, daB die thermodynamische Qua-
1itat der Strahlungsenergie an Hand der Temperatur der Quelle bestimmt wird, die sie
aussendet. In diesem Fall ist die Quelle die leuchtende Oberfldche der Sonne, die

eine Temperatur von ungefidhr 5500 Grad C aufweist. Die niedrige Temperatur, die die
direkte Sonnenstrahlung erzeugt, wenn sie an der Erdoberfl&che absorbiert wird (ca.

100 bis 120 Grad F), bedeutet ja nicht, daB8 die Qualitadt der Energie unterwegs ge-
senkt wurde. Dies bedeutet vielmehr, daB sich die Energie auf ihrer langen radialen
Reise von der Sonne aus gewaltig ausgebreitet hat. Um nachzuweisen, daB die wesentlich
hohe Qualitdt der solaren Strahlung nach wie vor erhalten ist, wenn sie die Erdober-
fliche erreicht, brauchen wir nur ein allzu bekanntes Experiment durchzufihren'. Wer-
den Sonnenstrahlen mit einer Linse scharf geblndelt, dann setzen sie Papier oder Holz
in Flaamen, d.h. "um solare Energie zu jeder gewinschten Temperatur bis zu den 5500
Grad C der solaren Quelle zu liefern, ist deren Konzentration von einer ausreichend
groBen Fliche (notwendig)'. Eine drei Zoll groBe Linse sammelt geniigend Licht, um eine
Temperatur von einigen hundert Graden zu erzeugen, und der riesige Parabolspiegel des
franzdsischen Sonnenofens in den Pyrenden sammelt genlgend Energie, um Wolfram bei
einer Temperatur von etwa 3300 Grad C zu schmelzen'". (Aus: B. Commoner: Energieeinsatz
und Wirtschaftskrise, Kap. 6, S. 113-115, Reinbek 1977)

Bearbeitungsfragen:

1. Begrinde, warum die solare Energie eine sehr hohe Qualitat aufweist.

2. Nenne Beispiele fir die Verschwendung hochqual itativer Energie (hohe Temperaturen:
z.B. die Verbrennungswirme von 81) fir Aufgaben niedriger Qualitdt (niedrige Tem—
peraturen werden gebraucht) -wo also Energie verschwendet wird.

3. Welche thermodynamischen Vorteile hat Sonnenenergie gegeniiber konventionellen En-
ergiequellen (01, Kohle)?
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WARMEKRAFT-MODELL

Gerate:
Dampfentwickler - Gasbrenner
Schlauch mit Dise Dreifub

Experimentierkabel Drahtdreiecke mit Tonrdhren
Gleichstrommotor 12 V Demonstrations-VielfachmeB-
(Generator) gerit

1 "Turbinenrad” Stativmaterial

— N b
— ek ko

Versuchsdurchfihrung:

- Der Topf wird nur etwa zur Hilfte mit Wasser gefillt,

- Wegen der besseren WarmelUbertragung zum Dampfentwickler
benutzt man statt eines Asbestnetzes ein Tondreieck.

- Damit bei zu hohem Druck Dampf entweichen kann, mug
der Deckel elastisch befestigt sein.

- Evtl. muB das "Turbinenrad" zundchst angestofien werden.

- Die Generatorleistung reicht zum Betrieb einer Glilampe
nicht aus,

Dieser Versuchsaufbau erscheint auf den ersten Blick einfach nach-
vollziehbar. Bei der Durchfithrung wird man aber dann viel mit un~
terschiedl ichem Material -aus der Schulsammlung oder von zu Hause
mitgebracht- herumprobieren missen. Z. B. missen die Dise und das
"Turbinenrad" aus Blech gut aufeinander abgestimmt werden. ‘
Der Versuchsvorschlag macht lediglich das Prinzip des Warmekraft-
werks deutlich und ist etwas flUr Bastler!
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BEWEGUNGSENERGIE

Kohle +Wirme

Stufen der Energie-Umwandlung

Wirme—+Dampf

Dampf-+Bewegung

Bewegung —»Strom

aus

»
.

aus: Informationszentrale der Elektrizitdtswirtschaft e.V.;

K&8instr. 480, 53 Bonn
Eine Lebensfrage: Strom, Heft 7, S. 11

EnergiefluBbild der Bundesrepublik Deutschiand 1980

Primarenergie
Roh-Energie
66% £l 2%
" .
m\;‘ der v Umwandlungs- ;smd
Energie- : verluste
wirtschaft Verbrauch in der
Energiegewinnung
P EMM! und -umwandiung
Endenergie- ebmuchsterte Energe Niht nergetche
verbraucher 3% 35% o
Industrie,
Verkehr,
Haushalte und Umwandlung
Kleinverbraucher beim
Energieverbraucher Verluste beim
] Verbraucher
»| Nz *Sekundirenergie
energie |y.a. elektrischer Strom
‘Warme, Kraft, Licht ~ Cuslle: Ardaitsgemei Enrgi und endens

BMWI 3 Ener

4.

§ieprogramm der Bundesregierung, 3. Fortschreibung
1. 81 ~
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FUNKTIONSWEISE EINES GENERATORS: UMWAND-
LUNG VON BEWEGUNGSENERGIE IN
ELEKTRISCHEN STROM MIT HILFE
EINES MAGNETEN

Stellung 1 Stellung 2 Stellung 3

Stellung 1 (max. Lorentzkraft):

In dieser Stellung der Leiterschleife bewegen sich die Leiterstlicke AB
und CD fir einen kurzen Augenblick senkrecht zu den Feldlinien des Sta-
torfeldes, Auf diese Leiterstiicke und die darin befindlichen Leitungs-
elektronen wirkt die Lorentzkraft und ruft somit in der Richtung des Lei-
tungsdrahtes eine Elektronenverschiebung hervor.

In den Leiterstiicken AD und BC wirkt die Lorentzkraft nicht in Richtung
des Leitungsdrahtes, sondern quer dazu. '

Zusammenfassend gesehen, tritt in dieser Stellung am Kommutatorhalbring 1
ein Elektronenmangel und am Kommutatorhalbring 2 ein ElektroneniberschuB
auf. Werden die Anschliisse der beiden Blrsten B 1 und B 2, die an den
Kommutatorhalbringen entlangschleifen, Uber einen Strommesser verbunden,
so flieBt ein Strom von B 1 (Pluspol) nach B 2 (Minuspol), bezogen auf
die technische Stromrichtung.

Stellung 2 (keine Lorentzkraft):

Beim Durchlaufen dieser Stellung bewegt sich die Leiterschleife mit ihren
Stiicken AB und CD fir einen Augenblick parallel zu den Feldlinien des
Statorfeldes, Die Folge ist, daB jetzt keine Lorentzkraft mehr an den
Elektronen angreift. Somit bildet sich an den Kommutatorhalbringen kein
lLadungsunterschied aus: An den Anschliissen B 1 und B 2 ist keine Spannung
mehr festzustellen.

Stellung 3 (max. Lorentzkraft):

Beim Durchlaufen dieser Stellung bewegen sich die Leiterstlicke AB und CD
wieder senkrecht zum Magnetfeld. Dabei erreicht die Lérentzkraft erneut
ein Maximum - verglichen mit der Stellung 1 wirkt sie jetzt aber in ent-
gegengesetzter Richtung auf die Leitungselektronen. Die Spannung an den
Anschliissen erreicht wiederum einen HOchstwert. Sie ist wegen des Wech-
sels der Kommutatorhalbringe an den Blrsten genau so gepolt wie In
Stellung 1. '
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WARME-KRAFT-KOPPLUNG

Was sich anhort wie ein Zu-
kunftstraum, ist das Ergebnis
einer Studie, die Hessens Mini-
sterpriasident Holger Borner in
Auftrag gegeben hatte. Die Ar-
beit landete in den Schubladen
der Ministerialbiirokratie: Sie
paBte weder in das Energickon-
zept der Landesfiirsten noch in
das der Kraftwerksbauer, die
immer gréBere Werke weit vom
Verbraucher entfernt errichten.
In der langen Leitung zum
Stromkunden gehen aber rund
zehn Prozent der Elektrizitit
verloren. Noch schlimmer ist
die Verschwendung bei der
Stromerzeugung. Fast zwei
Drittel der in einem GroBSkraft-
werk verfeuerten Energie bela-
stcn als Abwirme Luft und
Fliisse, nur 32 Prozent gelangen
als Strom in die Steckdose.

Weil die stromerzeugenden
Dinosaurier so schlechte Fut-
terverwerter sind, will Jochim-
sen ein Heer von ,Kraftzwer~
gen“ in Deutschlands Kellern
installiercn. Sein Patentrezept
heifit Encrgiebox. Sie kostet fiir
ein Familienhaus rund 8000
Mark (bei Produktion groBer
Stiickzahlen). Die Investition
macht sich schon in wenigen
Jahren bezahlt, denn das Mi-
nikraftwerk produziert mehr
Strom, als im Haus gebraucht
wird. Der UberschuB geht in
das &ffentliche Netz.

BRENNSTOFFE:

AUSNUTZUNG DER
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WARMEENERGIE,

UMWANDLUNG IN BEWEGUNGSENER-
GIE, DANN IN ELEKTRISCHE ENER-

GIE

Kraftzwerg
im Keller

Die Energiebox nutzt
Brennstoff viel besser
als GroBkraftwerke

_ Alle Einzceltcile der potenten
Box werden schon scit Jahr-
zehnten von den Auto- und
Elekirokonzernen  hergestelit.
Das Herz der Box ist ein kleiner
Diesel- oder Gasmotor, der mit
Heizdl oder Erdgas lauft und
gut schallisoliert ist, Dieser Mo-
tor treibt cinen kleinen Genera-
tor an, der ihnlich wie ein
Fahrrad-Dynamo  Swrom  er-
zeugl. Die Abwirme des Mo-
tors (55 Prozent der Brennstoff-
energie} wird nicht wie beim
Auto iiber einen Kiihler in die
Umwelt abgeleitet, sondern in
dic Heizung des Hauses und die
Warmwasserbereuung einge-
speist. So nutzt die kombinierte
Wérme-Strom-Maschine 85 Pro-
zent der eingesetzten Energie.

Wie  wirtschaftlich  diese
stromliefernden Heizungen
sind, zeigen groBe Energiebo-
xen der Stadtwerke in rund
zwei Dutzend deutscher Stidte,
unter andercm in Heidenheim,
Frankenthal und Ingolstadt. :

DaB sie sich nicht lingst
durchgesetzt haben, liegt an der -
Monopol-Politik der groBen
Encrgicversorgungs-Unterneh-
men (EVU),

-MODERNES ,

GBOSSKRAFW{E.BK
68% R

Verluste

Dor Kraftzwerg »Totem«

von Fidat kann ein Zwei-

familienhaus (350 m?) hei-
“Jzen, bringt 15 Kilowatt
{elektrische Leistung und
‘jkostet 19 000 Mark.

s Stﬂdwll'S/‘Iﬁ&O

Diese zahlen den
mcist kommunalen Betreibern
von Energicboxen nur drei bis
fiinf Pfennig fiir die ,hausge-
machte* Kilowattstunde. Dem
Stromkunden dagegen knopfen
dic EVU den vier- bis fiinf-
fachen Preis ab. Ein Grund:
Im Jahresdurchschnitt wird nur
wenig mehr als die Halfte der
Kraftwerksleistung genutzt,
Denn Strom ldBt sich kaum
speichern, cr mufl immer dann
produziert werden, wenn er
gerade gebraucht wird. Daher
ist die Kapazitit der deutschen
Elektrizititswerke fiir die hohe
Spitzcnbelastung wilhrend der
kiltesten Wintertage ausgelegt.

Wiirden sich die Minikraft-
werke ausbreiten, dann brauch-
ten die GroBanlagen nur noch
die Grundversorgung zu liefern.
Die Stromspitzen iiberndhmen
Fernwirme produzicrende
Heizkraftwerke und Millionen
Energieboxen. Aber den Strom-
Konzernen ist ihr teures Mono-

. pol wichtiger als Energiesparen

— und zu letzterem zwingt sie
kein Gesetz. Der Energieexper-
te Ulrich Jochimsen, auf den
man in Hessen nicht héren
wollte, findet mit seinem Kon-
zept jetzt mehr Verstindnis in
Diisseldorf. Sein Bruder Rei-
mut ist dort Wirtschaftsmini-
ster. Versuchsweise sollen in
Nordrhein-Westfalen viele de-
zentrale Kleinkraftwerke er-
richtet werden.

Bereits heute wire es tech-
nisch machbar, iliber das Netz
jedem Haushalt stiindig den
aktuellen Strompreis mitzutei-
len. Jeder konnte entscheiden,
ob er zur teuren Spitzenzeit die
Waschmaschine, den Geschirr-
spiiler oder den Elektroboiler
einschaltet. Die Haushalte mit
ciner Encrgicbox konnten zu-
siitzlich iiberschiissigen Strom
in das Netz einspeisen — fiir ei-
nen entsprechend hohen Preis.

Mit einer solchen ,,Strombér-

' 5¢* und den Energieboxen wire

das Problem der Spitzenlast
| und der brachliegenden Kraft-
werkskapszltatcn weitgehend

| gelost. Und Atomgegner hiitten

recht: ,,Wozu Atom-Kraftwer-
ke? Bei uns kommt der Strom
aus dem Keller.“

Nikolaus Eckardt
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aus: Zentrum fur Bkologie und Technik Eldagsen; 1981;
Es geht auch anders - Ein Katalog Uber Energie-Alter-
nativen

'BIOGAS: ENERGIE
AUS MIST UND ABFALL

Biogas- wie geht denn das? e
. Beider Zersetzung organischer Stoffe durch Bakterien
V in einem luftdichten Behélter entsteht Biogas, ein Gasge- [lll"l

"~ .
\ 4nd ———
*
/A
c.‘e
29T 4
. ]
P o
v
£ PIeS
»
*

izen (30m’)

misch mit einem LU%7°)
Methananteil von %
Gas- 50 bis 70 Prozent.

speicher R4 Bs ist dem Erdgas

vergleichbar und kann
auch genauso verwendet

werden. Der ausgefaulte

4 Schlamm ist ein hochwer-

tiger,nahezu geruchloger

Diinger mit hohem Stick-

stoftgehalt.

Ein Hof mit 30 bis 80 Rindern kann den gesamten

Energiebedarf tiir Heizung und Brauchwasser mit Biogas decken.

Uberschiissiges Gas kann zur Stromerzeugung (Wérmeoﬁratrxopp

lung) oder als Treibstoff genutst werden.

Zur Steigerung der Gasausbeute kén-
nen Stroh, Ribenbliitter, Kartottelkraut o.d.
zugegeben, oder auch, z.B. bei nicht vieh-
haltenden Betrieben, allein vergoren werden.

Ein Teil des anfallenden Gases, etwa 13 big \spricht dem Heizwert
30 Prozent, wird in unseren Breiten fiir yon 0,6 bis 1,2 Li-
Heizung des Gérbehilters, Betriebder Pum- fic mistmenge einer
pen usw. bendtigt. _ ; : Kuh entspricht etwa

Die Schéitzungen,welchen Ante;: bBﬂi!og Oggi ggnmgnigggginen
an der gesamten Energieverso o
kannte.g:ehen aunei:g:let Esri%;njgedoch oder 100 Huhnern.
unbestritten, daf ein groDer Teil des Ener-
giebedarfs der Landwirtschaft durch Bio-
gas gedeckt werden kann. Dazu kommen
Energieeinsparungen bei der Diinger-
produktion, da Biodung Stickstoffdiingung
weitgehend iberflissig macht.

Biogas kann auch aus kommunalen
Abwiissern, organischem Hausmiill, Abwiéssern aus Schlachthéfen .
und Zuckerfabriken usw. gewonnen werden, wobei diese Art der Miill-
beseitigung auch einen wichtigen ékologischen Aspekt hat.

e s
.............................

s .
...............
''''''''''''
e 0 o

(4
| 24
W g‘ )
; 7 I

fir Rechner :
Der Mist von einer
Kuh liefert pro Tag
1-2 m Biogas.Das ent-
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nativen
Heizung
Stinder fiir den

Faulbehilter(z,
B. Ziegelsteine)
Holzkiste
Isolierung
Behilter fiir
das Wasserbad
(z. B, OlfaB)

(® Faulbehilter-
deckel

(D Faulbehiilter

(8 Faulgut

(9 Erwirmtes

4 Wasser

@ Wasserbe~ Riihrer
hidlter beim Blasenzihler
Gasspeicher Absperrhahn

® Riickschlag~ der Gasleitung
sicherung @ Gasglocke

Diese Modellbiogasanlage enthiilt alle Elemente, die auch zu einer Grofanlage gehdren: Gir-
behdlter mit Heizung und Riihrwerk, Gasspeicher, Gasverbraucher.

Allerdings haben wir beidiesem Modell zu Gunsten der einfachen Handhabung und der Trans-
portfreundlichkeit auf moglichst einfache Systeme zuriickgegriffen.So kommt z.B, dieHeizwdrme,
die unser Faulgut-auf einer Temperatur von 34 C hilt, aus der Steckdose. (thermostatisch ge~
regelte Aquarienheizung) Eine Energiesiinde, die bei einer GroBanlage natiirlich nicht begangen
werden darf! Dort sollte mit Sonnenenergie oder einem Teil des Biogases geheizt werden.

Bei unserem Modell handelt es sich um eine diskontinuierliche Anlage.Das heiBt, wir miissen
nach ca. 6 Wochen den Girbehilter bis auf einenkleinen Rest als "Impfmasse' entleeren und neu
befiillen. Wir nehmen dafiir Kuhmist oder Panseninhalt, Die Impfmasse sorgt dafiir, daB gleich .
wieder viele Bakterien an die Arbeit gehen konnen.

Unser Giirbehilter faft.ca. 30 1 Faulgut. Wennder Garprozeﬁ 8o mchtl.g im Gange ist, produ-
ziert die Anlage tdglich 30-50 1 Biogas, Genug,
um eine Kanne Tee zu kochen. ‘ Die Biogasanlage auf dem Kloster-

Wir speichern unser Biogas in einem NaB- |gut Benediktbeuren (150 GroBvieh-
speicher.Man kénnte dazu auch einen Folien- | &inheiten) wurde 1956 gebaut
sack (Trockenspeicher) benutzen oder das uzd agbeltet seltdem ohne

. o . usfalle.

Biogas gleich verbrennen und in Form von
heiBem Wasser speichern, '

Noch ein Tip: Bauanleitungen flir diese und
andere Modellanlagen finden sich zusammen
mit wichtigen Informationen in unserem
Themen ~Info BIOGAS,
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TROCKENBATTERIEN

Tragbare Transistorradios, HOrgerdte, Uhren oder Taschenlampen werden
mit chemischen Spannungsquellen betrieben. Z. B. mit Monozellen, Baby-
zellen oder Mignonzellen. Diese Trockenbatterien haben gegeniiber dem
galvanischen Element den Vorteil, daB sie nicht auslaufen k&nnen. Sie
besitzen ein stark eingedickten Elektrolyten aus waBriger Salmiak~-
186sung (er ist pastenartig, darf jedoch nicht austrocknen.; auBerdem
tritt bel Betrieb keine Gasentwicklung auf).

In einem Zinkbecher steht eine Elektrode aus Braunstein (Mangandioxid),
die in ihrer Mitte einen Kohlestift enthdlt, der als Anschlu8 flr ei~-
nen duBeren Stromkreis dient,

Zwischen der Braunsteinelektrode und dem Zinkbecher, der die zweite
Elektrode darstellt, befindet sich der Elektrolyt.

Zwischen der Zinkelektrode und der Salmiakldsung findet eine chemische
Reaktion statt: Positive Zink- Ionen treten in den Elektrolyten ein.
Dadurch erhdlt der Zinkbecher -wie die Zinkplatte beim galvanischen
"Becherelement''- gegeniiber der anderen Elektrode einen (Uberschup an
Elektronen. Der Zinkbecher stellt somit die negative Elektrode (die
Kathode) dar. Die Braunsteinschicht bzw. der Kohlestab ist die posi-
tive Elektrode (die Anode). :

Der Wasserstoff, der sich beim Stromfluf an der Anode abscheidet, wird
dort durch den Braunstein als Oxidationsmittel in Wasser oxidiert;so-
mit kann das elektrische Verhalten der Monozelle nicht durch die Was-
serabscheidung beeintrédchtigt werden.

Die Lebensdauer eines solchen Trockenelements Iist dadurch begrenzt,
daB der Zinkbecher allm&hlich zersetzt wird oder der Elektrolyt ein-
trocknet.

+/Polkcppe

{Salmiakissung)

Zinkbecher

Element Trennwidnde zwischen
den Elementen
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Nickel~-Cadmium—-Akkumulator

Chemische Vorgidnge beim Laden und Entladen eines Bleiakkumulators

Die Reaktionen beim Entladen an Kathode und Anode erfolgt umgekehrt

wie beim Aufladen: Das Blei der Kathode wird in Gegenwart von Schwefel-
saure zu Bleisulfat oxidiert und gibt dabei Elektronen ab. Diese Elek-
tronen flieBen Uber den AuBeren Stromkreis zur Anode und reduzieren dort
das Bleioxid zu Bleisulfat.

Beim Aufladen wird durch den ElektronenfluB zur Kathode (Ladestrom) das
dort vorhandene Bleisulfat zu metallischem Blei reduziert.

Hingegen wird an der Anode durch den Entzug von Elektronen das Bleisul-
fat zu Bleioxid oxidiert,

Alkalische Akkumulatoren

Neben den Bleiakkumulatoren mit den Elektrolyten aus Sdure finden hiu-
fig auch Akkumulatoren Verwendung, die Kalilauge als Elektrolyt enthal~
ten.

Die jeweiligen Zellen sind mit einer Eisen- und einer Nickelelektrode
versehen (oder mit einer Nickel- und einer Cadmiumelektrode).

Alkalische Akkumulatoren sind meist leichter als Bleiakkumulatoren, wo-
bei die einzelnen Zellen so klein wie ein Knopf gebaut sein kdnnen.

Es gibt Ausfihrungen, die ohne Gasentwicklung wiederaufladbar sind. Sie
werden in Taschenrechnern, Blitzlichtgerdten und Transistorradios verwen-
det.

Nickel-Cadmium-Akkumulatoren

Ni
iO| OH OH cd

NiO

|Anode

Elektrolyt — Kathode |

Kalilauge

Nickeloxid Cadmium

Frage:

- Welche (stromliefernden) chemischen Reaktionen laufen ab?
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ZITRONENBATTERIE

Zitronensaft in Jjeder Batterie?

"Zehn Millionen Zitronen kénnen einen Farbfernseher betreiben. Das
Bild erlischt, wenn die Zitronen ausgetrocknet sind. Die "Zitronen-
batterie'" arbeitet mit Zink- und Kupferelektroden., Die Fruchtsiure
16st eine chemische Reaktion aus: Zwischen den beiden Elektroden ent-
steht Spannung. Sie ist allerdings sehr gering. Eine groBe Zahl wvon
Zitronenhdlften muB in Reihe hintereinandergeschaltet werden, damit
die Spannung ausreicht, eine kleine 1,5-Volt-Birne zum G1limmen zu
bringen', 1st das alles bloB Spielerei? Nein, "in den Forschungsla-
bors von der Chloride~Batterie-sruppe in Manchester wird ernsthaft
an der Zitronenbatterie gearbeitet. Natlrlich soll in ZUkunft neben
dem Fenseher keine Zitronenkiste stehen. Aber die Forscher denken
daridber nach, ob es nicht méglich ist, Batterien zu bauen, die ein-
fach mit Zitronensaft geflil1lt werden. Die Stromspender kdnnten auf
groBen Plantagen gezlchtet werden. Das ist mGglicherweise billiger
als herkdmm!liche Batterien',

Zitronenbatterie

Zink Cu

Fragen:

- Welche Stoffe werden bei
Strom-Entnahme verbraucht?

- Welche Stoffe liefern ei-
gentlich die chemische/
elektrische Energie?

~ Welche Rolle spielt die
Zitrone?

ST

E— S -

Schalter 1,5 Volt ~Birme Nach: hobby Nr. 5/1980
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