[Folie 1| |Schiilerversuche] Unterrichtssequenz ,Strom von der Sonne*

* \Wodurch konnen wir eine Batterie ersetzen?

1. Schliel3e als Stromquelle das Solarmodul an !

2. Halte das Modul so, dass sich der Ventilator dreht!

111

Wir erkennen: ,,........

* \Wann dreht sich der Ventilator am schnellsten?
Wann langsamer?

Probiere aus!

Tipp: Es hangt von drei verschiedenen Bedingungen ab!

Wir erkennen:
Je...... . desto.......
+Am schnellsten dreht sich der Ventilator, wenn....”

JEs flieRt am meisten Strom, wenn.....



[Folie 2 |Bestatigungsversuche| Unterrichtssequenz ,Strom von der Sonne*

1. Lichtintensitit
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3. Modulgréfie Abdecken

So funktioniert der Ventilator am besten!

Lichtintensitat



[Folie 3 [Schaltskizze Solarhaus mit Radio/Licht |

Unterrichtssequenz ,Strom von der Sonne*“

Schaltskizze fiir Solarhaus mit Radio oder Beleuchtung

Solarzellen aus den Demosets in Reihe schalten
S N /4=+|-+||-+|T
oder
f+‘ +11-1 L4

L+
Kabel mit Krokoklemmen
Adapterkabel des Radios an einem Miniaturstecker
Ende durchtrennen und die beiden Verbindungskabel
Kabelenden mit
versehen Druckschalter

Stecker des Adapterkabels

Lampchen



[Folie 4] PV-Hausbeispiele] Unterrichtssequenz ,Strom von der Sonne*

PV - Hausbeispiele

Bild:rolfdisch
Solarsiedlung in Freiburg

Bild: Frey

PV-Anlage (50 ?) erzeugt seit 1991 etwa 5000 kWh Strom jahrlich und erspart
damit der Umwelt den AusstoR von 2500 kg C0,/ Jahr

=125 Baume (1 Baum bindet durchschnittlich etwa 20 kg C0; jahrlich)

In der Dachmitte: Sonnenkollektoren, die durch die Warmestrahlung der Sonne heilles
Brauchwasser erzeugen



|Fo|ie 5| |AB 1a Strom aus Sonnenlicht| Unterrichtssequenz ,Strom von der Sonne*

Strom aus

Sonnenlicht (1a)
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|Fo|ie 6| |AB 1b Strom aus Sonnenlicht| Unterrichtssequenz ,Strom von der Sonne*

Strom aus
Sonnenlicht (1b) o
NG

S

Sonnenstrom: komplette Einspeisung ins Stromnetz
1. Sonnenlicht trifft auf die Solarzellenf Strom wird erzeugt.
2. Der Sonnenstrom wird als Gleichstrom ins Haus geleitet.
3. Wechselrichter wandeln diesen in Wechselstrom um.
4. Der wird ins 6ffentliche Stromnetz eingespeist.
5. Zahler messén, wie viel Strom hinausgeht und wie viel

bezogen wird.



[Folie 7| |AB 2 a Strom aus Sonnenlicht| Unterrichtssequenz ,Strom von der Sonne*

Strom aus

Sonnenlicht (2a)
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|Fo|ie 8| |AB 2 b Strom aus Sonnenlichﬂ Unterrichtssequenz ,Strom von der Sonne*

Strom aus

Sonnenstrom: Eigenverbrauch und Einspeisung

. Sonnenlicht trifft auf die Solarzellen: Strom wird erzeugt.
. Der Sonnenstrom wird als Gleichstrom ins Haus geleitet.

. Wechselrichter wandeln diesen in Wechselstrom um.

A WO DN -

. Der wird zunachst direkt im Haus verbraucht. Erzeugt die
Anlage mehr Strom, wird der Uberschuss ins éffentliche
Stromnetz eingespeist.

5. Zahler messen, wie viel Strom hinausgeht und wie viel

bezogen wird.



[Folie 9| |Skizzengestaltung AB Strom aus Sonnenlicht| Unterrichtssequenz ,Strom von der Sonne*

Strom aus
Sonnenlicht




|Fo|ie 10| |Energie der Sonne nutzen|

| Weltweite
| Energievorrite
an

Weltweiter
Jahresenergieverbrauch @

Weltkugel pixabay Grafik droppedimage-208

Unterrichtssequenz ,Strom von der Sonne*“

In 45 Minuten strahlt

die Sonne so viel an

Energie auf die Erde,
wie die gesamte
Menschheit in einem
Jahr verbraucht!

5 Milliarden Jahre |




|Fo|ie 11| |Wie Sonnenenergie nutzen?|

Unterrichtssequenz ,Strom von der Sonne*“
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Tag

Erdkugel: pixabay / Sonne: University of Ljubljana / Wintergarten: pflanzendoktor / Sonnenkollektoren: Frey / Photovoltaikanlage:

Frey / Wasserkraftwerk: Fordergesellschaft Erneuerbare Energiequellen e.V./ Windkraftanlage: Stadtwerke Disseldorf / Biogas:
Fachverband Biogas / Biodiesel: Umweltbundesamt / Holz: Frey - Pellets: Wickipedia




|Fo|ie 12| |So|arstrom-umweltfreundIich| Unterrichtssequenz ,Strom von der Sonne*

2,5 1 CO3 lanr tir

Jahr e

e

10 qm SOIGrZe”en (1 kWp Anlage) » 1000 kWh/_]Ghr » 500 kg COZ/thr Weniger

50 gm Solarzellen (s kwp Anlage) * 5000 kWh/Jahr » 2,5 t CO2/Jahr weniger
125 B&ume auf dem Hausdach 22
COz, Einsparung pro Jahr:

1 Baum = 20 kg
1 kWp =500 kg =25 Baume 5 kWp Anlage = 125 Béume

Weltkugel Solarhauser




IFolie 13||Schaltskizze Solarhaus mit Stromspeicher]

Solar-
Akkula-
der

Anschluss Radio oder Lamp-
chen an den Solarakkulader

Adapterkabel
des Akkuladers

Adapterkabel

des Akkuladers

Radio mit
externem
Anschluss

Hinweise:

Druckschalter

Stecker des Adap-
terkabels

Unterrichtssequenz ,Strom von der Sonne

4

Schaltskizze: Solarhaus mit Stromspeicherung

Solar-
Akkula-
der

Adapterkabel
des Akkuladers

passende Kabel

Taschenlampenldampchen mit
Schraubsockel

1. Adapterkabel des Solar-Akkuladers mittig durchtrennen und Miniatur-Kupplungen
(2,6 mm) anbringen

2. Akkus in den Akkulader einlegen. Diesen dann auf dem Dach des Solarhauses
anbringen und durch die Sonne laden.

3. Radio laut Skizze anschlieRen: Adapterkabel des Radios an einem Ende mit

Minatursteckern versehen und an den Akkulader anschlieRen.

4. Lampchen (2,2V 0,25 A) fir Taschenlampe (E 10 Sockel) mit passendem Schraub-
sockel Uber entsprechende Kabelverbindungen, Einbau-Druckschalter und
Miniatursteckern an den Akkulader anschlieRen.

Siehe auch Materialhinweise!



IFolie 14| [Skizze - Solarhaus ohne Netzanschluss| Unterrichtssequenz ,Strom von der Sonne*

Wochenendhaus, Berghiitte ohne Stromanschluss

Solprmodul

Bauscie

Das Solarmodul erzeugt bei Sonne Gleichstrom.
Der Laderegler verhindert, dass sich die Batterie entladt oder iiberladt.
Die Batterie speichert den Sonnenstrom.

Damit konnen auch ohne Sonne, z.B. nachts, elektrische Gerate betrieben werden.




[Folie 15||Berghtitte — solare Stromversorgung| Unterrichtssequenz ,Strom von der Sonne*

Berghutte - solare Stromversorgung

copyright by REC

Simonyhtte in Osterreich auf 2203 Metern Héhe mit
Photovoltaikanlage (12 kWp) zur Stromversorgung
durch das Sonnenlicht — kein Anschluss an das
Stromnetz

Grundsatzlich wird der Energiebedarf mit Photovoltaik gedeckt. Die
Energie wird in Akkus gespeichert und per Wechselrichter ins Huttennetz
eingespeist. Lediglich der Spitzenverbrauch (Kochen) wird durch zwei
Dieselaggregate ausgeglichen.



[Folie 16/|AB 3a Solarhaus - Netzanschluss mit Stromspeicher] Unterrichtssequenz ,Strom von der Sonne*

Strom aus

Sonnenlicht (3a)




[Folie17]|AB 3b Solarhaus - Netzanschluss mit Stromspeicher] Unterrichtssequenz ,Strom von der Sonne*

Strom aus
Sonnenlicht (3b)
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Sonnenstrom: Eigenverbrauch, Speicherung und Einspeisung

Sonnenlicht trifft auf die Solarzellen: Strom wird erzeugt.
Der Sonnenstrom wird als Gleichstrom ins Haus geleitet.

Wechselrichter wandeln diesen in Wechselstrom um.

> D=

Der wird zunéachst direkt im Haus verbraucht. Erzeugt die Anlage
mehr Strom, wird der Uberschuss in einer Batterie fur die Nacht
gespeichert. Ist der Speicher voll geladen, wird weiterer
Uberschussstrom ins 6ffentliche Stromnetz eingespeist.

5. Zahler messen, wie viel Strom hinausgeht und wie viel bezogen

wird.



|Fo|ie 18| |Stromspeicher| Unterrichtssequenz ,Strom von der Sonne*
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Bild: Frey

Stromspeicher im Keller eines Einfamilienhauses



[Folie 19/|PV-Anlagen nachgefiihri Unterrichtssequenz ,Strom von der Sonne*

PV-Anlagen nachgefuhrt

Scheune auf einer
Drehscheibe.

Das komplette Gebaude
dreht sich horizontal
(einachsig) nach dem
Lauf der Sonne. Die
Neigung der Modulflache
bleibt gleich.

Bild: Frey

Am effektivsten (30%
hoherer Ertrag als bei
starren Anlagen) sind
Nachflhrungen
zweiachsig (horizontal
und vertikal):

Die Module richten sich
nach dem
Einstrahlwinkel und der
Einstrahlrichtung der
Sonne aus, angepasst
an den Tageslauf der

Sonne.
Bild: Pretzlaff

Derartige Anlagen
werden auch als
.Solarsegel” bezeichnet!

Bild: Pretzlaff




[Folie 20| [Elektro-Mobilitat solar Unterrichtssequenz ,Strom von der Sonne*

Elektro-Mobilitat solar

1Bilder: Frey
Das Elektroauto umweltfreundlich laden

- mit Sonnenstrom vom Hausdach - mit Strom aus dem Biogas-BHKW

|

- oder mit Okostrom aus dem Stromnetz

Solarcarport mit Ladesaule

Bild: bsw




[Folie 21| [PV-Anwendungen 1| Unterrichtssequenz ,Strom von der Sonne*
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Bilder: Frey Solarpumpe (Gleichstrom)

- schaltet automatisch bei Tageslicht ein

- kein Stromanschluss noétig und kein Stromverbrauch
- gute TeichbellGftung durch Sauerstoffzufuhr

- hilft gegen Algenbildung im Teich

Solarcarport mit Ladesiule Elektroautos Parkuhr solarbetrieben
Bilder: Frey




[Folie 22 |PV-Anwendungen 2| Unterrichtssequenz ,Strom von der Sonne*

StraRenlaterne solar

Bild: philips

Der Solarstrom wird tagsuber in einem Akku gespeichert
und in der Nacht zur Beleuchtung verwendet. Ein
Netzanschluss der Strallenbeleuchtung erubrigt sich.



|Fo|ie 23| |Parabo|rinnenkraftwerk| Unterrichtssequenz ,Strom von der Sonne*

Parabolrinnenkraftwerk

Bild: kjkolb

Solarthermisches Stromkraftwerk:
Rinnenkollektoren

(in Landern mit intensiver, direkter
Sonnenstrahlung, Projekt aktuell: Desertec)

Durch Hohlspiegel wird das Sonnenlicht auf die
Rohrleitung in der Mitte konzentriert. Darin wird
Thermool bis an die 400°C erhitzt.

Uber einen Warmetauscher wird Wasser
verdampft und damit in einem Turbinen-Kraftwerk
Strom erzeugt.



[Folie 24| |Paraboloidkraftwerkl Unterrichtssequenz ,Strom von der Sonne*

Paraboloidkraftwerk

Bild: DLR (CC-BY 3.0)

Besonders hohe Wirkungsgrade erreichen Solarkraftwerke
mit Parabolspiegeln:

Die im Brennpunkt konzentrierte Warme kann dort von ei-
nem Stirling-Motor genutzt und iliber einen Generator in
elektrische Leistung umgesetzt werden.

Den hochsten Wirkungsgrad erreichen konzentrierende Kollektoren, bei
denen der Absorber im Brennpunkt eines Parabolspiegels (oder einer
grol3en Linse) liegt. Wird der Absorber unmittelbar mit einem sogenann-
ten Stirling-Motor und dieser mit einem Generator zur Stromerzeugung
gekoppelt, lasst sich z. B. mit einem Parabolspiegel von 17 m Durch-
messer eine elektrische Leistung von 50 Kilowatt erzielen. Eine Farman-
lage mit mehreren solcher Kollektoren ergibt entsprechend hohere Lei-
stungen. Allerdings sind Parabolspiegel relativ teuer und missen exakt
der Sonne nachgefihrt werden, was mit zunehmender Grole technische
Probleme aufwirft. Solche Anlagen eignen sich deshalb am ehesten fur
die dezentrale Versorgung kleinerer Stromverbraucher in ausgesprochen
sonnigen Gebieten.



[Folie 25| |Aufwindkraftwerk| Unterrichtssequenz ,Strom von der Sonne*

Aufwindkraftwerk

T e R e T i ey

Bild: Schlaich Bergermann Solar

Ein Aufwindkraftwerk ist ein Solarkraftwerk, welches un-
ter der Ausnutzung des Kamineffektes eine Luftstro-
mung uber einer Windturbine zur Energieerzeugung nut-
zen kann. Dabei wird Luft durch die Sonne unter einem
riesigen Glasdach erwarmt. Durch die Formgebung des
Glasdaches wird die erwarmte Luft einem Kamin zuge-
fuhrt. Im Kamin wird die Energie der Luftstromung durch
eine Turbine in eine Drehbewegung umgesetzt und da-
mit ein Generator zur Stromerzeugung angetrieben.

Die im Bild dargestellte Kollektorflache des Versuchs-
Aufwindkraftwerks (1982 bis 1989) in Manzanares (sud-
lich von Madrid) hatte einen Durchmesser von 240 m.

Der Kamin war 195 m hoch.

Die Anlage war ein Forschungsprojekt des Bundesministeriums fur For-
schung und Technologie. Sie zeigte Uber mehrere Jahre die technische
Realisierbarkeit im praktischen Betrieb, allerdings nur im kleinen MaB3-
stab.



[Folie 26| [Solar-Turmkraftwerk] Unterrichtssequenz ,Strom von der Sonne*

Solar-Turmkraftwerk

Bild: Torresol O&M

In der Mitte ist der Turm mit dem zentralen Absorber (Re-
ceiver) zu sehen, auf den die Heliostaten das Sonnenlicht
konzentrieren.

Noch héhere Temperaturen erzielt man mit Turmkraftwerken. Bei ihnen
wird ein ganzes Feld von Spiegeln (Heliostaten) auf einen Brennpunkt
ausgerichtet, in dem sich der zentrale Absorber mit dem zu erhitzenden
Medium befindet.

Im Receiver befinden sich Keramikkdrper, in denen eine Temperatur von
800 bis 900 Grad erreicht wird. Luft oder ein anderes gasférmiges Me-
dium transportiert die Warmeenergie heraus. In einem Warmetauscher
erhitzt die heiBe Luft Wasser, das sich in Dampf verwandelt. Dieser
treibt einen Turbogenerator an: Strom wird erzeugt.

Die Heliostaten miussen genau auf den Brennpunkt ausgerichtet bleiben.
Sie werden deshalb der Sonne zweiachsig nachgefuhrt, sind also in der
Horizontal- und Vertikalachse schwenkbar.



