F 6 Strom aus Licht
F 6.1 Lehrerinformation: Fotovoltaik

Aus Sonnenlicht kann man Strom erzeugen
Demonstrationsobjekt: z.B. Karussell, Hubschrauber,
Klangspiel der Firma Winkler oder Opitec

Kennen lernen des Stromkreislaufes an Hand einer
Solarzelle, Kabel, Solarmotor, Korkenscheibe, Kreiselscheibe
(bemalte Papierscheibe) und Pinnnadel zum feststecken der
Scheibe.

Arbeitsblatt siehe Broschire von invent: Wir ernten
Sonnenenergie S. 11

Falls keine Sonne scheint, kann das Licht des OHP diese
ersetzen

Die Schiler bauen in Partnerarbeit an Hand des
Arbeitsblattes das Experiment auf.

Informationsblatt siehe Broschtire: Erneuerbare Energien —
Energieforschung C5/16

Jetzt kbnnen die Ublichen Versuche zum Stromkreis
durchgefuhrt werden:
a) Es funktioniert der Motor nur, wenn der Kreis geschlossen ist
b) Was passiert, wenn ich andere Materialien als Leiter nehme
(Gummi, Buroklammer, Holz)
c) Einbau eines Schalters
d) Ausprobieren der Reihenschaltung — so funktioniert auch eine
Fotovoltaikanlage — man hat mehr Spannung (Volt)
e) Ausprobieren der Parallelschaltung — man hat mehr Stromstéarke
(Ampere)
Erklarung der Begriffe Volt/Ampere,
Watt, Kilowatt
Vergleich zur Batterie

Besichtigung einer Fotovoltaikanlage
Einladen eines Energieberaters

Erklaren der Funktionsweise einer Fotovoltaikanlage
Suchen nach mdglichen Dachern (Schuldach), die daftr
geeignet waren...



F. 6 Fotovoltaik
F. 6. 2 Ratselsack mit Solarrechner

Ratselsack: Solarrechner — Wieso kann er rechnen?

Vergleich: Taschenrechner mit Batterie



F.6 Fotovoltaik

F 6.3.1 Versuch: Stromkreislauf mit einer Solarzelle (KV,
Bilder)

Einfacher Stromkreis

Strom von der Sonne

AB ‘ Name l Klasse ' Datum ‘Wiremten Sonnenenergie

Unser Experimentaufbau:

Wir beobachten:

Die scheint auf die

Der Motor

Der lauft.

Auf den Einfall der Sonne kommt es an!
Wenn ich die Solarzelle senkrecht zur Sonne halte, dreht sich der Ventilator
Wenn ich die Solarzelle schrig zur Sonne halte, dreht sich der Ventilator

Wenn ich die Solarzelle von der Sonne wegdrehe, dreht sich der Ventilator

Merke: Die Solarzelle kann aus Sonnenlicht erzeugen.

Projektgruppe: ,Eine-Um-Welt" Agenda macht Schule, Starnberg




F. 6. Fotovoltaik

F. 6. 3. 2 Versuch: Unterbrochener Stromkreis — Was leitet
Strom?

Durch welche Materialien
kann der Strom flieRen?
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F 6. 3. 3 Versuch: Stromkreis mit Schalter

Stromkreis mit
Schalter
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F. 6. 3. 4 Versuch: Reihenschaltung

Reihenschaltung
Spannung (V)wird addiert

scheibe dreht sich
sehr schnell
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F. 6. 3. 5 Versuch: Parallelschaltung




F. 6. 4 Information: Wie wird Strom erzeugt?

Sie wollen alle durch das Stromkabel durch und driicken am vorderen Teilchen
an. Wenn du nun eine Lampe anschlieft und einschaltest, setzt sich die ganze
Teilchenschlange in Bewegung und bringt die Gliihbirne zum Leuchten. Die
Elektronen selber sind gar nicht so schnell unterwegs, aber der Strom ist so
schnell wie das Licht, weil sich alle Elektronen ein Stiickchen weiterbewegen

konnen.
Ein Dynamo
= - besteht nur aus
Wie wird Strom erzeugt? i
2 Magneten. So
einfach ist
Weiflit du, wie ein Dynamo funktioniert? Stromerzeugung.

Zur Stromerzeugung wird heute hauptséchlich das dynamoelektrische Prinzip
eingesetzt. Was ist das nun wieder?

Dieses Prinzip sagt nichts anderes, als dass ein Magnet, der an Kabeln vorbei
bewegt wird, in diesen einen Stromfluss erzeugt. Deshalb leuchtet auch deine
Fahrradlampe, wenn sich dein Fahrraddynamo dreht.

Bei Windrddern und Wasserkraftwerken kannst du dir das sicher leicht
vorstellen. Der Wind oder das Wasser treiben eine Turbine an. Die dreht sich
dann wie ein liberdimensionaler Fahrraddynamo und erzeugt Strom.
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Wind und Wasser Windréder & Strom
Wasserturbine

Strom aus Wind und Wasser

Bei den anderen Energietrdgern ist es nicht ganz so einfach.
Die fossilen Energietrdger und die Biomasse miissen
angeziindet werden. Mit der Energie, die in diesem Feuer
steckt, wird Wasserdampf erzeugt. Der Wasserdampf treibt
nun wieder eine Turbine an. Die drehende Turbine erzeugt den
Strom.




F. 6. 5 Information; STROM AUS DER SONNE N

Energie aus der Zukunft

Dass Sonnenstrahlen Warme erzeugen, weil} jedes Kind. Aber sie kdnnen noch viel n
zum Beispiel Strom erzeugen. Das funktioniert zum Beispiel mit einer Fotozelle, auch
Solarzelle genannt: Ein Lichtstrahl trifft auf die Fotozelle, und es entsteht Strom. Jede!
schon solche Fotozellen an Taschenrechnern, Armbanduhren und Parkautomaten ge:
Kennt ihr noch mehr Beispiele?

Die Solarzelle hat einen grof3en Vorteil: Sie braucht kein direktes Sonnenlicht wie etw:
Kraftwerke, die das Sonnenlicht mit Spiegeln konzentrieren. Das ware ja auch unprak
wenn man den Taschenrechner nur im Freien benutzen kénnte! Die Solarzelle produz
auch dann Strom, wenn es bewdlkt ist. Fir uns in Deutschland ist das sehr giinstig, dt
scheint die Sonne nicht so haufig und intensiv wie zum Beispiel in Nordafrika. Deshalk
werden Solarzellen in Deutschland inzwischen genutzt, um Strom fir sehr viele
Anwendungsmoglichkeiten zu erzeugen.

Das Sonnenfangerspiel

(>SoarPane

Stromverbraucher
\ \ \
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Aufgaben

-—

Sucht auf der Zeichnung, wo Strom verbraucht wird, und zeichnet dort einen gelben Bl
ein. Wo viel Strom verbraucht wird, kénnt ihr auch mehrere Blitze einzeichnen.
Versucht fiir jeden Blitz ein Solar-Panel zu platzieren und zeichnet auch die Stromkabe
ein.

WAnnt thr &fir alla DIit-¥A CAlar Danala nlat>inran?




F. 6 Fotovoltaik
F. 6. 6 Information: Kannst du Energie messen?

Kannst du Energie messen?

Die PhysikerInnen messen die Energie in ,Joule" (J) oder
.Kalorien" (cal). Die Abkiirzungen hast du sicher schon einmal
auf einer Lebensmittelpackung gesehen.

Die TechnikernInnen messen die Energie hingegen in
Kilo-Watt-Stunden (kWh). 1 kWh entspricht 3600 kJ.
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Em durchschmﬂhches Wmdkraftwerk produziert 3.500.000 kWh Strom pro
Jahr.

== In Osterreich erzeugt ein Windrad im
== Schnitt Strom fiir 1000 Haushalte.
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F. 6. 7 Information: Begriff ,,Kilowattstunde*




F. 6 Fotovoltaik

So funktioniert eine Solarstromanlage

0 Das Herzstiick einer Solarstrom-
anlage sind die Solarzellen. Sie er-
zeugen Strom, sobald Licht auf sie
fallt. Uber 95 Prozent aller Solarzel-
len bestehen aus diinnen Silizium-
kristallscheiben, es gibt monokris-
talline und multikristalline Zellen.
Langsam wachst auch der Anteil an
Diinnschichtmodulen, bei denen
eine hauchdiinne Schicht, z.B. aus
Galliumarsenid, Cadmiumtellurid
oder Kupfer-Indium-Diselenid oder
-Disulfid, Strom erzeugt.

Quelle: Energiebaa Solarstromsysteme GrbH

o Die Solarzellen werden in den
Solarmodulen verschaltet und wet-
terfest eingepackt. Die Solarmodule
haben unterschiedliche GroRen, For-
mate und Leistungen. Sie werden je
nach Anlagentyp in Serie oder pa-

rallel verschaltet. Dementsprechend
ergeben sich unterschiedliche Span-
nungen und Strome.

welle: 8P Solar

Solarmodul

o Der Gleichstrom der Solarmo-
dule wird iiber spezielle Solarkabel
zum Wechselrichter transportiert,
der den Gleichstrom in netzkonfor-
men Wechselstrom umwandelt. Er
sorgt dafiir, dass die Solarmodule
im optimalen Arbeitspunkt arbeiten
und den hochstméglichen Ertrag
erzielen, er iiberwacht die Anlage
und schaltet sie z.B. aus, wenn das
Stromnetz ausfillt. Und er kann
den Solarstrom zdhlen. Viele Wech-
selrichter konnen diese Informa-
tionen auch zur Ferniiberwachung
weiterleiten.

F. 6. 8 Information: Solarstromanlage

Quelle: SHA Technologie AG

Wechselrichter

Wie aus einem Sandkorn eine Solarzelle wird
Bislang werden weltweit die meisten Solarzellen aus Silizium hergestellt

Solarzellen wandeln Licht in Strom
um. Ca. 95% der Solarzellen beste-
hen heute aus Silizium, dem zweit-
haufigsten Element der Erde, be-
kannt als Quarzsand. Dieser muss
jedoch einen aufwédndigen Herstel-

hergestellten Solarzellen haben al-
lerdings auch einen hoheren Wir-
kungsgrad.

Die Blocke werden in diinne Schei-
ben (Wafer) mit ca. 0,2 Millimeter
Dicke gesdgt und auf beiden Seiten

zwischen 15 und 17 Prozent, multi-
kristalline Zellen zwischen 13 bis 15
Prozent. Im Solarmodul werden die
Solarzellen elektrisch verbunden und
mit Glasscheiben und Kunststofffo-
lien wetterfest eingepackt, um mehr

o Um zu wissen, wie viel Solar-
strom ins Stromnetz eingespeist wur-
de, wird ein Einspeisezahler instal-
liert. Er arbeitet vollig unabhdngig
vom Verbrauchszéhler und zéhlt jede
kWh Solarstrom, die ins Stromnetz
eingespeist wird. Diese Solarstrom-
menge wird vom Netzbetreiber ent-
sprechend EEG vergiitet.

Inselanlagen

Es geht auch ohne
Netzanschluss

Solarstromanlagen haben den gro-
Ren Vorteil, dass sie auch unabh@n-
gig vom Stromnetz betrieben wer-
den konnen. Bei den sogenannten
Inselanlagen wird der Solarstrom in

flache, an die gewiinschte Solar-
strommenge oder an die zur Ver-
fiigung stehenden Finanzmittel
anpassen, da beliebig viel Solarstrom
ins Netz eingespeist werden kann.

Wie hoch ist die Lebensdauer
einer Photovoltaikanlage?

Die Lebensdauer von Photovoltaik-
modulen liegt bei iiber 30 Jahren.
Hersteller von Solarmodulen bie-
ten Leistungsgarantien zwischen
10 und 25 Jahren. Wechselrichter
miissen meist nach 10 bis 15 Jah-
ren ausgetauscht werden.

Wie viel Energie muss zur
Produktion einer Photovoltaik-
anlage aufgewandt werden?

Eine Solarstromanlage erzeugt

je nach Anlagentypin 1,5 bis 4
Jahren soviel Energie, wie zu ihrer
Herstellung aufgewandt wurde.
Da sie mehr als 30 Jahre lduft,
produziert sie ein Vielfaches ihrer
Herstellungsenergie.

Muss eine Photovoltaikanlage
baulich genehmigt werden?

Fiir die Installation einer Solar-
stromanlage auf oder an Gebau-
den bendtigen Sie nur eine
Baugenehmigung, wenn sie auf
denkmalgeschiitzten Gebauden
und Ensembles installiert wird.
Freiflachenanlagen sind grundsatz-
lich genehmigungspflichtig.

Was kostet eine
Photovoltaikanlage?
Derzeit ist mit Preisen zwischen



