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Effizienz und Auswirkungen verschiedener

Energieressourcen

1. Vorbemerkungen zum Unterrichtsmodell

1.1 Intention des Unterrichtsmodells

Das Unterrichtsmodell ,Effizienz und Auswirkungen verschiedener
Energieressourcen® richtet sich an Schilerinnen und Schiler im
Technischen Berufskolleg I. Dieser einjahrige Bildungsgang wird von
technisch interessierten Jugendlichen und jungen Erwachsenen mit
mittlerem Bildungsabschluss besucht. Darauf aufbauend kénnen die Ab-
solventen durch den erfolgreichen Abschluss des Technischen Berufs-
kollegs Il die Fachhochschulreife erwerben und ein Studium beginnen. In
facheribergreifendem Unterricht sollen sie zu vernetztem Denken befahigt
und ihnen Schlusselqualifikationen vermittelt werden, was ihre Studier-
fahigkeit fordern und sie auf die verantwortungsvolle Teilhabe an der Ge-
sellschaft vorbereiten soll. Zuséatzlich zur Funktionsanalyse technischer
Gerate und Systeme sieht der Lehrplan eine kritische Auseinandersetzung
damit vor.

Durch ihren taglichen Bedarf an elektrischer Energie nutzen die
Schilerinnen und Schiler bereits jetzt Energieressourcen. Spatestens mit
Erlangen der Fachhochschulreife sind sie volljahrig und kdnnen durch
Nutzung ihres Wahlrechtes am energiepolitischen Entwicklungsprozess,
wie er derzeit in der Gesellschaft gefuhrt wird, teilnehmen. Wer von Zu-
hause auszieht und sich eine eigene Wohnung nimmt, wird kinftig Ent-
scheidungen treffen, die vorher die Erziehungsberechtigten trafen. Die
jungen Erwachsenen treten in eine neue Lebensphase ein, in der sie die
Gesellschaft verstarkt mitgestalten, sei es durch die Wahl einer Partei oder
die Entscheidung fir einen Energieversorger beim Bezug der eigenen
Wohnung.

Ziel des Unterrichts ist es, die Schilerinnen und Schuler fir energie-
politische Entwicklungsprozesse und die damit verbundenen weltweiten
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Folgen zu sensibilisieren. Solche Entwicklungsprozesse wurden beispiels-
weise durch Kriege im Nahen Osten oder die Reaktorkatastrophe in
Fukushima angestof3en. Um sich zu diesem Thema eine Meinung zu
bilden und an dartber gefuhrten Diskussionen teilhaben zu kdnnen, er-
fahren sie an Einzelfallen, wie sich die Nutzung bestimmter Energie-
ressourcen auf Mensch und Umwelt auswirkt, welche vielschichtigen
Folgen die Entscheidung flr oder gegen eine Energieressource in unserer

globalisierten Welt haben kann und wie wichtig nachhaltiges Wirtschaften
mit den vorhandenen, nicht regenerativen Energieressourcen ist.

1.2 Struktur des Unterrichtsmodells

Modell der vollstandigen Handlung

Unterrichtsphasen

Beispiele aus Unterrichtsmodell

Einstieg/Handlungsziel
(Zielbestimmung)

Elektrische Energie ist unverzichtbarer Bestandteil
unseres Lebens.

Wie sicher ist unsere Versorgung mit elektrischer
Energie in der Zukunft?

Aufgaben-/Problem-
analyse (Information)

Aus welchen Ressourcen wird die elektrische Energie
gewonnen und wie wirkt sich die Nutzung dieser
Ressourcen auf Mensch und Umwelt aus?

Planung/Problemlésung

Ausarbeitung von Présentationen zu verschiedenen
Kraftwerkstypen.

Ausfiihrung
(Prasentation)

Vorstellung verschiedener Kraftwerkstypen.

Auswertung (Reflexion
und Transfer)

Die Zukunftsfahigkeit verschiedener Kraftwerkstypen
und Energieressourcen wird Uberpruft.

Bewertung und
Bewusstmachung
(Projekt)

Die Zukunftsféhigkeit verschiedener Kraftwerkstypen
und Energieressourcen wird bewertet und auf einem
Flyer zusammengestellt.
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1.3. Beschreibung des Unterrichtsmodells

Der Einstieg ins Unterrichtsmodell ,Effizienz und Auswirkungen ver-
schiedener Energieressourcen” erfolgt im Fach Grundlagen der Technik. In
den Fachern Religion und Geschichte mit Gemeinschaftskunde wird das
Thema aufgegriffen und unabhangig voneinander vertieft. Abschlie3end
gestalten die Schilerinnen und Schiiler im Fach Medientechnik einen Flyer
und lassen hier das Erlernte einflie3en.

In der ersten Unterrichtseinheit erkennen die Schiilerinnen und Schiler,
wie ihr Alltag von elektrischer Energie und somit von verfiigharen Energie-
ressourcen abhangig ist. In diesem Zusammenhang werden im Fach
Grundlagen der Technik die vorhandenen physikalischen Kenntnisse zum
Thema Energie wiederholt und vertieft. Grundlage fiur den facheriber-
greifenden Unterricht bilden Schilerprasentationen zu mehreren Kraft-
werkstypen, in denen sowohl technische Aspekte — wie zum Beispiel die
Umwandlung der in verschiedenen Ressourcen gespeicherten Energie in
die alltaglich genutzte elektrische Energie — als auch nicht technische
Aspekte erlautert werden. AnschlieRend werden in den Fachern Religion
und Geschichte mit Gemeinschaftskunde ausgewahlte Energieressourcen
aufgegriffen und aus fachspezifischer Perspektive weiterverfolgt. Welche
globalen Auswirkungen die Verwendung von Biomasse in Biogasanlagen
mit sich fdhren kann, lernen die Schilerinnen und Schiler im Fach
Religion kennen. Der verschwenderische Umgang mit der endlichen
Ressource Erdol, welche die Menschheit als Energiequelle — im Gegen-
satz zu Kohle und Atomkraft — viel friher ersetzen muss, ist Gegenstand in
Geschichte mit Gemeinschaftskunde. In beiden Fachern werden Alter-
nativen einer nachhaltigen Nutzung dieser Energieressourcen aufgezeigt.
Wie sich die Nutzung verschiedener Energieressourcen in den jeweiligen
Kraftwerkstypen mit dem Leitbild einer nachhaltigen Entwicklung verein-
baren lasst, arbeiten die Schilerinnen und Schiler im Fach Medientechnik
aus. lhre Ergebnisse prasentieren sie der Klasse in Form eines Flyers.
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Die Durchfilhrung des Unterrichtsmodells erfordert zusatzlich zu einem
gangigen Klassenraum mit Tafel einen Beamer, die Filme ,We Feed the
World“ und , The Qil Crash” sowie einen Computerarbeitsraum.

Unabhangig von den aufgefiihrten Unterrichtsfachern kénnen weitere in
das Unterrichtsmodell eingebunden werden. Beispielsweise erlaubt der
Lehrplan im Fach Chemie, dass mit den Schuilerinnen und Schilern
thematisiert wird, wie die Abgase von Kohlekraftwerken zu saurem Regen
fuhren (LPE 3 Grundtypen chemischer Reaktionen) und welche Kohlen-
wasserstoffe in Erddl enthalten sind (LPE 4 Einfuhrung in die Chemie der
Kohlenwasserstoffe). Des Weiteren bieten viele Kraftwerksbetreiber meist
kostenlose Fuhrungen durch ihre Anlagen an, die im Rahmen eines
Klassenausfluges genutzt werden kénnen, um die Dimension und die
Funktionsweise eines Kraftwerkstyps vor Ort zu erleben.

2. Aufbau des Unterrichtsmodells
2.1 Bildungsgang

Technisches Berufskolleg |

Unterrichts-

einheit Fach Inhalt

1+2 Grundl. der Technik |Energie — was ist das?

3+4 Grundl. der Technik |Woher stammt unsere Energie?

5+6 Gemeinschaftskunde|Erddl — billige Energie fur alle?

Biogasanlagen — ethisch-moralische
Einordnung u. Bewertung dieser Form
der alternativen (erneuerbaren)
Energiegewinnung.

7+8 Religion

9 Medientechnik Leitbild einer nachhaltigen Entwicklung

Flyer: Konzept, Umsetzung und Vor-

10-13 Medientechnik
stellung
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2.2 Lehrplanbezug

Fach

Lehrplan

Dauer

Lehrplaneinheit

Ziele/Inhalte

Unterrichtsstunden

Grundlagen der Technik

1 Technische Systeme

Die Schilerinnen und Schiler beschreiben die
Funktionsweise und strukturieren den Aufbau der
zur Gewinnung elektrischer Energie genutzten
Kraftwerke. (Erkennen und Beschreiben technischer
Systeme)

Blockdiagramme technischer Systeme
Energie-,Quellen und Energie-,Wandler* in
technischen Systemen

Physikalische Gré3en Energie, Leistung und
Wirkungsgrad

4

Geschichte mit Gemeinschaftskunde

1 Individuum und Gesellschaft

Die Schulerinnen und Schiiler setzen sich mit der
Bedeutung des Rohstoffs Erddl fur die Lebensweise
unserer Gesellschaft sowie seiner Endlichkeit aus-
einander. (Tradition und Briiche)

Religion

4.10//5.3//5.6

Die Schilerinnen und Schiler setzen sich mit der
alternativen (erneuerbaren) Energiegewinnung
durch Biogasanlagen auseinander und bewerten die

ethisch-moralische Vertretbarkeit dieser Umsetzung.

Medientechnik

5 Desktop-Publishing

Die Schilerinnen und Schiler arbeiten sich in ein
Desktop-Publishing-Programm ein und entwerfen
ein Printprodukt unter Beriicksichtigung ge-
stalterischer Grundlagen.
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3. Kompetenzerwerb

Der Unterricht ist auf die Entwicklung von Handlungskompetenz*,* gerichtet. Diese wird hier verstanden als die Bereitschaft und Befahigung des Einzelnen,
sich in beruflichen, gesellschaftlichen und privaten Situationen sachgerecht durchdacht sowie individuell und sozial verantwortlich zu verhalten. Handlungs-
kompetenz entfaltet sich in den Dimensionen Fachkompetenz (Fa1 ...), Sozialkompetenz (So1 ...) und Selbstkompetenz (Se1 ...)3

Kompetenzen (K1 ... K11) Fachkompetenz Sozialkompetenz Selbstkompetenz
[s. Orientierungsrahmen fur den
Lernbereich Globale Entwicklung]

Die Schiilerinnen und Schdler ...

Erkennen

Informationsbeschaffung und |... nutzen verschiedene Medien der ... erstellen aus den ge-

-verarbeitung Informationsbeschaffung. (KFa 1) wonnenen Informationen in der
Gruppe gemal3 Arbeitsauftrag

... kbnnen Informationen zu eine Prasentation. (KSe 1)

Fragen der Globalisierung und
Entwicklung beschaffen und
themenbezogen bearbeiten. (K1)

Erkennen von Vielfalt ... erkennen die Vielfalt der zur Ge-
winnung elektrischer Energie ge-

... kbnnen die soziokulturelle und | nutzten Energieressourcen. (KFa 2.1)
naturliche Vielfalt in der Einen
Welt erkennen. (K2) ... erkennen die Vielféltigkeit des Ver-
wendungsspektrums von Erdél.

(KFa 2.2)

! Handreichung fur die Erarbeitung von Rahmenlehrplanen der KMK, September 2011
2 Wirkungsvolle Handlungskompetenz”: Fahigkeit und Bereitschaft, aufgrund miindiger Entscheidungen Ziele der nachhaltigen Entwicklung im privaten, schulischen und beruflichen Bereich zu

verfolgen und sich an ihrer Umsetzung auf gesellschaftlicher und politischer Ebene zu beteiligen [Orientierungsrahmen Globale Entwicklung, Seite 72]
® Bestandteile sowohl von Fachkompetenz, Sozialkompetenz und Personaler Kompetenz sind Methodenkompetenz, kommunikative Kompetenz und Lernkompetenz

N
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Kompetenzen (K1 ... K11)
[s. Orientierungsrahmen fir den
Lernbereich Globale Entwicklung]

Fachkompetenz

Sozialkompetenz

Selbstkompetenz

Die Schiilerinnen und Schiler ...

Analyse des globalen Wandels

... kdnnen Globalisierungs- und
Entwicklungsprozesse mithilfe
des Leitbildes der nachhaltigen
Entwicklung fachlich analysieren.
(K3)

... analysieren die Entwicklung von
Angebot und Nachfrage auf dem Erd-
o6lmarkt. (KFa 3.1)

... analysieren die Zukunftsfahigkeit
des gewahlten Kraftwerkstyps hin-
sichtlich des Leitbildes der nach-
haltigen Entwicklung auf regionaler
und globaler Ebene. (KFa 3.2)

... erkennen die Notwendigkeit eines nachhaltigen
Umgangs mit endlichen Ressourcen. (KSo 3.1)

... verstehen die ,Bewahrung der Schopfung® als
Teil religidsen und ethisch-moralischen Handelns
und analysieren den durch die Produktion von
Biomasse entstehenden Konflikt bzw. setzen sich
mit ihm auseinander. (KSo 3.2)

... erkennen die globalen und
regionalen Auswirkungen der
Nutzung bestimmter Energie-
ressourcen. (KSe 3.1)

... reflektieren ihre eigenen
Mdoglichkeiten, nachhaltig mit
endlichen Ressourcen umzu-
gehen. (KSe 3.2)

Unterscheidung gesellschaft-
licher Handlungsebenen

... kbnnen gesellschaftliche Hand-
lungsebenen vom Individuum bis
zur Weltebene in ihrer jeweiligen
Funktion fur Entwicklungs-
prozesse erkennen. (K 4)

... werden sich ihrer eigenen Verantwortung als
Konsumenten bewusst. (KSo 4.1)

... verstehen die Bedeutung des Slogans ,Global
denken — regional handeln® und erkennen ihn in
ihrem Handeln. (KSo 4.2)

Bewerten

Perspektivenwechsel und
Empathie

... kBnnen eigene und fremde
Wertorientierungen in ihrer Be-
deutung fur die Lebensgestaltung
sich bewusst machen, wirdigen
und reflektieren (K5)

... kdnnen die Bedeutung
permanent verflugbarer
elektrischer Energie fir ihre
Lebensgestaltung erkennen
und wertschatzen. (KSe 5)
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Kompetenzen (K1 ... K11)
[s. Orientierungsrahmen fur den
Lernbereich Globale Entwicklung]

Fachkompetenz

Sozialkompetenz

Selbstkompetenz

Die Schiilerinnen und Schdler ...

Kritische Reflexion und Stellungnahme

... kénnen durch kritische Reflexion zu
Globalisierungs- und Entwicklungsfragen Stellung
beziehen und sich dabei an der internationalen
Konsensbildung, am Leitbild nachhaltiger Ent-

wicklung und an den Menschenrechten orientieren.

(Ke)

... reflektieren kritisch den
globalen Umgang mit der
Ressource Erddl. (KFa 6)

... verstehen die Notwendigkeit
eines nachhaltigen Umgangs mit
der Ressource Erddl. (KSo 6)

... reflektieren kritisch ihren
eigenen Umgang mit der
Ressource Erdol. (KSe 6.1)

... bewerten die Zukunftsfahigkeit
des gewahlten Kraftwerkstyps
hinsichtlich des Leitbildes der
nachhaltigen Entwicklung auf
regionaler und globaler Ebene.
(KSe 6.2)

Beurteilen von Entwicklungsmaf3nahmen

Anséatze zur Beurteilung von Entwicklungsmal3-
nahmen unter Beriicksichtigung untersch.
Interessen u. Rahmenbedingungen erarbeiten und
zu eigenstandigen Bewertungen kommen (K7)

... entwickeln einen Bezug zu
maoglichen Alternativen ver-
antwortbarer, nachhaltiger und
umweltvertraglicher Energie-
gewinnung. (KFa 7)

Handeln

Solidaritat und Mitverantwortung

... kdnnen Bereiche persdnlicher Mitverantwortung
fur Mensch und Umwelt erkennen und als Heraus-
forderung annehmen. (K8)

... erkennen, dass nicht jede Art
der alternativen Form der Energie-
gewinnung aus erneuerbaren
Energieressourcen umwelt-
schonend u. nachhaltig ist. (KSo 8)

Verstandigung und Konfliktldsung

... kdnnen soziokulturelle und interessenbestimmte
Barrieren in Kommunikation und Zusammenarbeit
sowie bei Konfliktldsungen tberwinden. (K9)

=
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Kompetenzen (K1 ... K11) Fachkompetenz Sozialkompetenz Selbstkompetenz
[s. Orientierungsrahmen fir den
Lernbereich Globale Entwicklung]

Die Schiilerinnen und Schiler ...

Handlungsfahigkeit im globalen Wandel ... entwickeln Handlungsansatze,
wie zu einem nachhaltigeren Um-

... kbnnen die gesellschaftliche Handlungsfahigkeit im gang mit der Ressource Erdol bei-

globalen Wandel vor allem im personlichen und beruf- getragen werden kann. (KSe 10)

lichen Bereich durch Offenheit und Innovationsbereit-
schaft sowie durch eine angemessene Reduktion von
Komplexitét sichern und die Ungewissheit offener
Situationen ertragen. (K10)

=
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4. Unterrichtliche Umsetzung

Effizienz und Auswirkungen verschiedener Energieressourcen

Ziele/Kompetenzen Fach Schileraktivitéat Medien/Materialien/Hinweise
Die Schilerinnen und Schiler ...
1. Energie —was ist das? (Doppelstunde)
... erkennen ihre Abhéangigkeit von elektrischer GT |... beschreiben, wie sich ein zwei- Einstieg: Ein Unwetter bewirkt einen zweitagigen

Energie im Alltag. Sie gehen mit dem Begriff Energie
sicher um und sammeln Quellen elektrischer
Energie (Kraftwerkstypen).

KSe 5: ... kdnnen die Bedeutung permanent verflg-
barer elektrischer Energie fr ihre Lebensgestaltung
erkennen und wertschéatzen.

KFa 1: ... nutzen verschiedene Medien der
Informationsbeschaffung.

KSe 1: ... erstellen aus den gewonnenen
Informationen in der Gruppe gemal Arbeitsauftrag
eine Prasentation.

tagiger Stromausfall auf ihren Alltag
auswirkt.

... benennen ihnen bekannte Kraft-
werkstypen und beschreiben deren
Funktionsprinzip.

... beschreiben die Begriffe Energie
und Leistung und vergleichen diese
mit bekannten GréRen.

... beschreiben am Beispiel einer
Gluhlampe die Umwandlung der
zugefuhrten elektrischen Energie.

... werden von der Lehrkraft Gber die
Funktionsweise eines (noch in der
Entwicklung befindlichen) Fusions-
reaktors informiert.

... bilden Kleingruppen und wahlen
einen Kraftwerkstyp aus, zu dem sie
zu Hause gemeinsam eine
Prasentation erstellen.

Stromausfall.

Die Lehrkraft sammelt die genannten Kraftwerks-
typen an der Tafel und sensibilisiert die Schilerinnen
und Schler fur die Verwendung von Fachbegriffen,
wie z. B. Energie und Leistung.

Ergebnissicherung: Erklarung der Begriffe Energie
und Leistung.

Ergebnissicherung: Der Energiefluss wird als Block-
diagramm dargestellt und auf die GréRe Leistung
Ubertragen. Erklarung des Begriffes Wirkungsgrad.

Die Vorstellung eines Fusionsreaktors dient als Bei-
spiel fur eine Prasentation, welche die Schulerinnen
und Schilern zu den anfangs genannten Kraftwerks-
typen erstellen werden.

Die Lehrkraft unterstitzt die Bildung der Kleingruppen
u. die Aufteilung der genannten Kraftwerkstypen. Die
Schulerinnen u. Schiler erhalten den Arbeitsauftrag
(A1) in schriftl. Form mit einer Auflistung der erforder-
lichen Prasentationsinhalte mit Erlauterungen.

=
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Ziele/Kompetenzen Fach Schuleraktivitat Medien/Materialien/Hinweise
Die Schilerinnen und Schiler ...
2. Fortfihrung 1. Stunde
GT
3. Woher stammt unsere elektrische Energie? (Doppelstunde)
KFa 2.1: ... erkennen die Vielfalt der zur Gewinnung GT |... présentieren nacheinander ihre Beamer, Schulerprésentationen
elektrischer Energie genutzten Energieressourcen. Ausarbeitung zum jeweils gewéhlten
Kraftwerkstyp.
KSe 3.1: ... erkennen die globalen und regionalen Aus- Nach jeder Prasentation halten die Arbeitsblatt (A2)
wirkungen der Nutzung bestimmter Energieressourcen. Schilerinnen und Schiler positive
sowie negative Auswirkungen des
eben vorgestellten Kraftwerktyps auf
Mensch und Umwelt fest.
4. Fortfihrung 3. Stunde
GT
5. Erdol — billige Energie fur alle?
... erkennen die Bedeutung der Ressource Erddl als GGK |... nennen die in den voran- Wiederholung

wichtiger Energietrager und unverzichtbarer Rohstoff fur
zahllose industrielle Produkte.

Sie verstehen die Entwicklung von globalem Olverbrauch

und -férderung und welche Probleme sich aus ihr ergeben.

Davon ausgehend entwickeln sie ein Bewusstsein fir die
Notwendigkeit eines nachhaltigen Umgangs mit der end-
lichen Ressource Erdél.

KFa 2.2: ... erkennen die Vielfaltigkeit des Verwendungs-
spektrums von Erdol.

gegangenen GT-Stunden behandelten
Kraftwerkstypen und die jeweiligen
Energietrager. Die Uberleitung wird
mit der Frage eingeleitet, welcher
wichtige Energietrager in dieser Auf-
listung nicht vorkommt.

In Partnerarbeit erstellen die Schiiler-
innen u. Schiiler eine Liste von Pro-
dukten und Industriebereichen, die auf
Erdol angewiesen sind. Die Ergeb-
nisse werden anschliel3end von der
Lehrperson an der Tafel gesammelt.

Fragend-entwickelnder Unterricht

Partnerarbeit

Tafelbild (T1)
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Ziele/lKompetenzen

Fach

Schiuleraktivitat

Medien/Materialien/Hinweise

Die Schilerinnen und Schiler ...

Erdél — billige Energie fur alle?

KFa 3.1: ... analysieren die Entwicklung von Angebot und
Nachfrage auf dem Erddimarkt.

KSo 3.1: ... erkennen die Notwendigkeit eines nachhaltigen
Umgangs mit endlichen Ressourcen.

KSo 4.1: ... werden sich ihrer eigenen Verantwortung als
Konsumenten bewusst.

KSe 3.2: ... reflektieren ihre eigenen Mdglichkeiten, nach-
haltig mit endlichen Ressourcen umzugehen.

KSo 6: ... verstehen die Notwendigkeit eines nachhaltigen
Umgangs mit der Ressource Erdél.

KFa 6: ... reflektieren kritisch den globalen Umgang mit der
Ressource Erddl.

KSe 6.1: ... reflektieren kritisch ihren eigenen Umgang mit
der Ressource Erddl.

KSe 10: ... entwickeln Handlungsanséatze, wie zu einem
nachhaltigen Umgang mit der Ressource Erddl beigetragen
werden kann.

... sehen einen Ausschnitt aus dem
Dokumentarfiim ,The Oil Crash“.

Im anschlieRenden Unterrichts-
gespréach wird — mit Unterstlitzung
verschiedener Grafiken — der Tafelan-
schrieb fortgesetzt. Erdrtert werden
insbesondere die Entwicklung der
Olférderung und des Erdélverbrauchs,
der Aspekt 6kologischer Aus-
wirkungen dieser Entwicklung sowie
ihre politische Dimension.

In der Abschlussdiskussion erdrtern
die Schilerinnen und Schuler
Mdglichkeiten eines nachhaltigen
Umgangs mit der Ressource Erdol
bzw. allgemein mit Energie.

Dokumentarfilm
Arbeitsauftrag (A3)

Fragend-entwickelnder Unterricht

Grafiken (G1 bis G5)
Tafelbild (T1)

Plenumsdiskussion

6. Fortfihrung 5. Stunde

GGK

=
44
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Effizienz und Auswirkungen verschiedener

Energieressourcen

Ziele/lKompetenzen

Fach

Schiileraktivitat

Medien/Materialien/Hinweise

Die Schilerinnen und Schiler ...

7.

Biogasanlagen — ethisch-moralische Einordnung und Bewertung dieser Form der alternativen Energiegewinnung aus einer erneuerbaren

Energieressource (Doppelstunde)

... haben im GT-Unterricht unterschiedliche Arten
regenerativer und erneuerbarer Energieressourcen
kennengelernt, unter anderem Biogasanlagen.
Zusammen mit der Lehrkraft durchleuchten sie die
Nutzung dieser Energieressource aus ethisch-
moralischer Sicht und bewerten deren Vereinbar-
keit mit dem Schdpfungsauftrag.

KSo 3.2: ... verstehen die ,Bewahrung der
Schopfung® als Teil religidsen und ethisch-
moralischen Handelns und analysieren den durch
die Produktion von Biomasse entstehenden
Konflikt bzw. setzen sich mit ihm auseinander.

KSo 4.2: ... verstehen die Bedeutung des Slogans
»Global denken — regional handeln® und erkennen
ihn in ihrem Handeln.

KSo 8: ... erkennen, dass nicht jede Art der alter-
nativen Form der Energiegewinnung aus erneuer-
baren Energieressourcen umweltschonend und
nachhaltig ist.

KFa 7: ... entwickeln einen Bezug zu mdglichen
Alternativen verantwortbarer, nachhaltiger und
umweltvertraglicher Energiegewinnung.

REL

... stellen die Energiegewinnung durch Biogas
vor und umreil3en knapp den technischen Ab-
lauf.

Im Lehrer-Schiler-Gesprach erarbeiten sie die
Vor- und Nachteile der Nutzung dieser alter-
nativen Energieressource und deren Aus-
wirkungen auf die Umwelt/Schépfung (Massen-
tierhaltung, Monokulturen, Pestizideinsatz, Ver-
elendung durch Biomasseanbau).

... sehen diverse Filmdokumentationen und er-
halten ergdnzende Informationen.

Gruppenarbeit

In Kleingruppen (5 Gruppen) halten die
Schulerinnen und Schiler ihre Erkenntnisse aus
den jeweiligen Filmsequenzen schriftlich fest und
entwickeln mdgliche Alternativen verantwort-
barer, nachhaltiger und umweltvertraglicher
Energiegewinnung.

Die Gruppen prasentieren ihr Arbeitsergebnis an
der Tafel in Form von Merksatzen/
Ergebnissatzen.

... formulieren im Gespréach mit der Lehrkraft die
aufgezeigten Problematiken in eigenen Worten
u. zeigen damit, dass sie die Vor- und Nachteile
dieser Form der Energiegewinnung verstanden
haben (Uberprifung des Kompetenzzuwachses).

Prasentation (Schiler)

Die Lehrkraft sammelt die Nennungen der
Schuilerinnen und Schiler an der Tafel
(Tafelbild T2).

Dokumentarfilm We Feed the World —
Essen global (Ausschnitte). Literaturhin-
weise und Links: Filmheft zu We Feed the
World — Essen global, S. 22.
Filmdokumentationen bestétigen und ver-
tiefen die Ergebnisse der im Tafelan-
schrieb festgehaltenen Erarbeitungen.

Arbeitsauftrag (A4)

Aus den Arbeitsergebnissen der Gruppen
wird das Tafelbild (T2) entwickelt und von
den Schulerinnen und Schulern tber-
nommen (Ergebnissicherung).

N
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Effizienz und Auswirkungen verschiedener

Energieressourcen

Ziele/lKompetenzen Fach Schileraktivitat Medien/Materialien/Hinweise
Die Schilerinnen und Schiler ...
8. Fortfihrung 7. Stunde
REL
9. Leitbild der nachhaltigen Entwicklung
... lernen im Theorieunterricht das Leitbild der MT Tafelbild (T3)
nachhaltigen Entwicklung kennen. Arbeitsauftrag (A5)
KFa 3.2: ... analysieren die Zukunftsfahigkeit des ... Uberprifen die Zukunftsfahigkeit ihres Kraft- Hausaufgabe: ... entwerfen in Klein-
gewdhlten Kraftwerkstyps hinsichtlich des Leit- werktyps hinsichtlich der Zieldimensionen. gruppen das Konzept fur einen Flyer zum
bildes der nachhaltigen Entwicklung auf regionaler gewahlten Kraftwerkstyp.
und globaler Ebene.
10. Flyer: Konzept, Umsetzung und Vorstellung
KSe 6.2: ... bewerten die Zukunftsfahigkeit des MT |... setzen ihr erarbeitetes Konzept in einen Flyer |In den vorangegangenen Stunden er-
gewahlten Kraftwerktyps hinsichtlich des Leitbildes um. arbeiteten sich die Schilerinnen und
der nachhaltigen Entwicklung auf regionaler und Schiler Grundkenntnisse im Umgang mit
globaler Ebene. ... stellen ihr Arbeitsergebnis der Klasse vor und |einer Desktop-Publishing-Software (z. B.
héndigen den Flyer aus. Scribus, Lehrerbegleitmaterial: Scribus-
Kurs). Hinweis: In einer Stellungnahme
beurteilen die Schilerinnen und Schuler
die Zukunftsfahigkeit des Kraftwerkstyps
auf regionaler sowie globaler Ebene.
11. Fortfihrung 10. Stunde
MT
12. Fortfuhrung 10. Stunde
MT
13. Fortfuhrung 10. Stunde
MT
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Unterrichtsmaterialien

Es werden folgende Materialien in chronologischer Reihenfolge
entsprechend der unterrichtlichen Umsetzung verwendet:

Arbeitsauftrag = A
Grafik = G
Tafelbilder =T



Effizienz und Auswirkungen verschiedener

Energieressourcen

Inhalte

Erstellen Sie eine Prasentation zu dem von lhnen ausgewahlten Kraftwerkstyp mit folgenden Inhalten,
die am Beispiel eines Fusionsreaktors erlautert sind.

Erlauterung am Beispiel Fusionsreaktor

Aufbau

Beschreiben Sie den (typischen) Aufbau des Kraftwerktyps
mit seinen wichtigsten Bestandteilen.

Wirkungsweise/Funktion

Erlautern Sie die Funktionsweise des Kraftwerktyps und
die wahrend des Prozesses auftretenden Energieformen,
ausgehend von der Energiequelle bis zur Elektrizitat.
Bsp. (in Stichworten): Kernfusion im Plasmastrom,
Fusionswarme heizt Wasser auf, Wasserdampf treibt
Turbine und Generator an.

Priméarenergiequelle

Geben Sie den Rohstoff an und ggf. woher er stammt.
Bsp.: Fusion von Atomkernen (Kernfusion):

D (*H) + T (*H) — “He + n + 17,6 MeV

Deuterium wird aus Wasser (Wasserstoff),

Tritium aus Lithium gewonnen.

Leistung Wirkungsgrad Nennen Sie typische Leistungen und Wirkungsgrade des
Kraftwerktyps.
P =1000 MW, 1 = ? (Technik noch nicht ausgereift)
Verflgbarkeit Nennen Sie die Orte, an denen die Primarenergiequelle

abgebaut bzw. genutzt werden kann.

0,0115 % des Wasserstoffs ist Deuterium. Lithium wird
derzeit vorwiegend aus Lithiumsalzen in Salzseen ge-
wonnen: Chile, Argentinien, USA, China.

Anteil an der Energieversorgung

Geben Sie an, welchen Beitrag der Kraftwerkstyp zur
Energieversorgung in Deutschland (Europa bzw. anderen
Kontinenten und weltweit) leistet.

Keinen Beitrag, da derzeit in der Entwicklung.

Vorteile

Nennen Sie Vorteile des Kraftwerktyps.

» Rohstoffe sind ausreichend verfiigbar

= 1000 MW-Kraftwerk bendtigt pro Jahr 100 kg Deuterium
und 150 kg Tritium

= Kraftwerk kann pausenlos betrieben werden

Nachteile

Nennen Sie Nachteile des Kraftwerktyps.

= komplizierte Technik

= radioaktiver Abfall (wesentlich geringer als bei einem
Atomkraftwerk)

Auswirkungen auf Mensch und Umwelt

Beschreiben Sie, welche direkten oder indirekten Aus-
wirkungen der Kraftwerkstyp auf Mensch oder Umwelt hat.
Es fallen radioaktive Abfélle (Anlagenteile) an. Bei
Stérungen kann radioaktives Material (Tritium) entweichen,
jedoch in viel geringeren Mengen, einer kiirzeren Halb-
wertszeit und besseren Abschirmmaglichkeiten als bei
Atomkraftwerken.

18
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Effizienz und Auswirkungen verschiedener

Energieressourcen

Sammeln Sie zu den vorgestellten Kraftwerkstypen Stichworte zum Thema positive und negative
Auswirkungen auf Mensch und Umwelt.

Kraftwerkstyp positiv negativ
Pumpspeicherkraftwerk,
Staudamm
Laufwasserkraftwerk

Gezeitenkraftwerk

Solarkraftwerk,
Photovoltaik
Geothermiekraftwerk

Atomkraftwerk

Windkraftwerk

Biomasseanlage,
Biogasanlage
Kohlekraftwerk

Gas- und Dampfkraftwerk,
Olkraftwerk
Sonnenkollektoren,
Solarthermie

19
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Effizienz und Auswirkungen verschiedener

Energieressourcen

1.
2.

pw

Beobachtungsauftrag zum Film ,The Oil Crash*®

Notieren Sie sich Stichworte zu folgenden Fragen:

Wie hoch ist der globale Olverbrauch heute?

Wie wird sich der globale Olverbrauch in den kommenden Jahrzehnten voraussichtlich ent-
wickeln?

Wie viel Ol ist noch vorhanden?

Welche Auswirkungen hat die Olférderung auf die Umwelt?

Welche gesellschaftlichen Auswirkungen kénnte eine Verknappung von Ol haben?

20
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Effizienz und Auswirkungen verschiedener

Energieressourcen

Arbeitsauftrag zur Filmdokumentation ,We Feed the World*
Beantworten Sie die nachfolgend gestellten Fragen knapp, aber dennoch prazise!

1. Wie wird Biogas produziert? Beschreiben Sie den Herstellungsprozess.
2. Welche Gefahren fiir Menschen, Tiere und Umwelt werden in der Dokumentation aufgezeigt?
3. Stellen Sie einen Bezug zur Bibel Genesis 1 + 2 (falls unbekannt: vorher lesen) her, indem Sie
a) auf die Ebenbildlichkeit des Menschen zu Gott eingehen.
b) kurz aufzeigen, was mit ,bebauen und bewahren® in den Schépfungsberichten ge-
meint ist.
c) Stellung beziehen zur Diskrepanz eines verantwortungsvollen Umgangs mit der

Schopfung statt Gewinnmaximierung.

=
341
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Effizienz und Auswirkungen verschiedener

Energieressourcen

Arbeitsauftrag Flyererstellung:
Erstellen Sie mithilfe der Software Scribus einen Flyer zu der Zukunftsfahigkeit ihres gewahlten Kraft-
werktyps auf regionaler und globaler Ebene.

Anforderungen an den Flyer:
= Querformat DIN A4, zweifach gefaltet (Wickelfalz oder Zickzackfalz), 6 Seiten,
= Endformat 10x21mm
= Korrektes Einrichten der Seite nach den Anforderungen
= Korrekter Bildeinsatz ohne Verletzung des Urheberrechts
= Flyer ist originell und kreativ
= ansprechende Farbgestaltung, aber nicht zu bunt
= guter Werbeeffekt
= Bildereinsatz
= Informative Texte

Bearbeitungszeit: 150 min

Der Flyer wird nach der Erstellung in einer kurzen Prasentation der Klasse vorgestellt und verteilt.
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Effizienz und Auswirkungen verschiedener

Energieressourcen

Infografik: ,Entdeckungen von konventionellem Erddl, globale Ubersicht*
http://www.siper.ch/assets/uploads/files/diagrams/SIPER%20Grafik%20Entdeckungen%20Erdoel.pdf

Quelle: Swiss Institute for Peace and Energy Research (SIPER)

/I Entdeckungen von konventionellem Erdol, globale Ubersicht

Milliarden Fass/Jahr

20—

1930 1950 1970 1990 2010 2030 2050

i Institute for Peace

SR o-
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Effizienz und Auswirkungen verschiedener

Energieressourcen

Infografik: ,Erdélférderung gemass IEA bis 2035¢
http://www.siper.ch/assets/uploadsf/files/diagrams/SIPER%20Grafik%20Erdoelfoerderung%20IEA%20

bis%202035.pdf
Quelle: Swiss Institute for Peace and Energy Research (SIPER)

// Erdolférderung gemass IEA bis 2035

Mlb—— Fo—fTag
g0

Agency: World Energy Outiook 2010. Publiziert November 2010
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Effizienz und Auswirkungen verschiedener

Energieressourcen

Infografik: ,Erddlreserven auf der Welt in Milliarden Fass®

http://www.siper.ch/assets/uploads/files/diagrams/SIPER%20Grafik%20Erdoelreserven.pdf

Quelle: Swiss Institute for Peace and Energy Research (SIPER)

/ Erdélreserven auf der Welt in Milliarden Fass

387 499 774 975 98.6 685.6
Asien Nord- Afrika Eurcpa, Mittel- und Naher
Pazifik  amerika Eurasien  Sidamerika  Osten
£ jor Peace
Datengue! o
tenguelle
© SIPERAG SIPER @S
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Effizienz und Auswirkungen verschiedener

Energieressourcen

Infografik: ,Erddlzeitalter auf langer Zeitachse®

http://www.siper.ch/assets/uploads/files/diagrams/SIPER%20Grafik%20Erdoelzeitalter.pdf

Quelle: Swiss Institute for Peace and Energy Research (SIPER)

/| Erdolzeitalter auf langer Zeitachse
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pro Tag
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and Energy Research
@ SIPER AG 2011, www.siper.ch SIPER a9
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Effizienz und Auswirkungen verschiedener

Energieressourcen

Infografik: ,Wachstum der Weltbevédlkerung*

http://www.siper.ch/assets/uploads/files/diagrams/SIPER%20Grafik%20weltbevoelkerung.pdf

Quelle: Swiss Institute for Peace and Energy Research (SIPER)

// Wachstum der Weltbevdlkerung
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Effizienz und Auswirkungen verschiedener

Energieressourcen

Erd6l — billige Energie fur alle?

Verwendungsspektrum von Erdol:

Energiequelle (Heizungen, Kraftwerke, Treibstoffe) -> insgesamt etwa zwei Drittel
Kunststoffe (z. B. PVC, Schaumstoffe, Styropor, ...)
Baustoffe

Bodenbelage

Synthetikfasern -> Textilien (z. B. Nylon)
Reinigungsmittel

CDs/DVDs

Asphalt

Kosmetika

Medikamente

Maschinen- und Fahrzeugbauteile

Schmiermittel

Entwicklung von Olférderung und -verbrauch

Exponentielles Wachstum des globalen Olverbrauchs
(gegenwartig ca. 80 Millionen Fass taglich, davon 20 Mio. durch die USA, ca. 12-14 Mio.
durch die europaischen Staaten; bis 2030 etwa 120 Millionen Fass)
Gleichzeitig Uberschreitung oder zumindest Erreichen des méglichen Férdermaximums bei
den meisten Olvorkommen (Ausnahme: Saudi Arabien)
Zunehmende Ausbeutung schwer zu nutzender Vorkommen (Olsande, Fracking)

» massive Zunahme von Umweltschaden durch Forderung und Raffinierung

> negative Energiebilanz (Verarbeitung von Olsanden erfordert mehr Energie, als sich

aus den Endprodukten gewinnen lasst)
» Zunahme von militéarischen Konflikten (Ressourcenkriegen)

Dringende Notwendigkeit fur einen nachhaltigen Umgang mit der Ressource Erddl bzw.
mit Energie insgesamt!
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Energieressourcen

Effizienz und Auswirkungen verschiedener

Alternative Energiegewinnung mittels Biogasanlage

Biogasanlagen als erneuerbare Energieressource

Vorteile

Fast komplettes ,Recycling” von Mist,
Gulle (Land) und Lebensmittelabfallen
(Stadt) bzw. organischen Abfallen.
Reststoffe kdnnen als Diinger weiterver-
wendet werden.

Da organische Abfélle standig anfallen, ist
die Investition in diese Anlagen auRRerst
nachhaltig.

Preiswerte und saubere Energie entsteht.
Versorgungssicherheit durch kleine de-
zentrale Anlagen.

Arbeitsplatze im landlichen Raum ent-
stehen.

Biogas ist (wie Erdgas) speicherbar.
Biogas kann Uber das bestehende Gas-
netz verteilt werden.

Vielfalt der nutzbaren Energieressourcen
wird bereichert.

Nachteile

Hohere Belastung des Grundwassers, da
immer am gleichen Ort Energie
produziert wird.

Wenn die Abfélle eine Anlage nicht aus-
reichend auslasten, werden extra Mais
und Getreide angebaut und zur Energie-
gewinnung anstatt als Nahrungsmittel
genutzt.

Aus einstmals landwirtschaftlichen Be-
trieben werden Energiegewinnungs-
anlagen.

Die Energiegewinnung steht in direkter
Konkurrenz zu Nahrungsmitteln.

=
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Effizienz und Auswirkungen verschiedener

Energieressourcen

Leitbild nachhaltiger Entwicklung
Zieldimensionen deutscher Entwicklungspolitik
soziale wirtschaftliche
Gerechtigkeit: Leistungsfahigkeit:
- Energie fir alle erschwinglich - Handel und Zusammenarbeit
- Folgen fur Gesundheit - mindert Armut
nachhaltige
Entwicklung
okologische politische
Nachhaltigkeit: Stabilitat:
- schitzt Umwelt - wahrt Menschenrechte
- schont Ressourcen - fordert politische Sicherheit
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Weitere Informationen,
Links und Quellen



Effizienz und Auswirkungen verschiedener

Energieressourcen

Lehrerbegleitmaterial

Gelpke, Basil; McCormack, Ray: The Oil Crash. Schweiz 2006.

Scribus
http://lehrerfortbildung-bw.de/werkstatt/text/scribus/
http://de.wikiversity.org/wiki/Kurs:Scribus
http://wiki.scribus.net/canvas/Einstieg_in_Scribus:1

SIPER, Swiss Institute for Peace and Energy Research, http://www.siper.ch/de/energie/energie-wissen/infografiken/
Wagenhofer, Erwin: We Feed the World — Essen global. Osterreich 2005.

Filmheft zu: We Feed the World — Essen global: Bundeszentrale fiir politische Bildung/bpb, Fachbereich Multimedia & IT. Bonn 2006.
http://bpb.de/files/UL7PPX.pdf

Grundlegende methodische Hinweise

Abhéngig von der Klassenstarke kénnen die Schiilerprasentationen zu den Kraftwerkstypen (in Grundlagen der Technik) und die Flyer zu deren Zukunfts-
fahigkeit (in Medientechnik) in Einzel-, Partner- oder Gruppenarbeit erstellt werden.

Uberpriifung des Kompetenzzuwachs

Im Fach Religion
In einem abschlieRenden Lehrer-Schiller-Gesprach, bei dem die im Unterricht erarbeiteten Materialien und Aufzeichnungen verwendet werden dirfen, zeigen
die Schilerinnen und Schiler ihren Kompetenzzuwachs.

Erwartungshorizont:

Die Schilerinnen und Schiler kdnnen

1. die Energieressource Biomasse differenziert bewerten, indem sie Vor- und Nachteile in eigenen Worten benennen und erlautern:
= Rohstoffe (Garprodukte),
= Abfalle (Endprodukte),
= Auswirkungen auf die Okonomie (regional und global).

2. die gewonnenen Erkenntnisse bei der Auswahl eines Stromanbieters (erste eigene Wohnung/WG) einfliel3en lassen.

N

44

32



Effizienz und Auswirkungen verschiedener

Energieressourcen

Im Fach Grundlagen der Technik

Der Kompetenzzuwachs im Bereich physikalischer Begriffsbildung wird im Unterrichtsgespréch und den Prasentationen durch die Lehrkraft Gberprift. In
schriftlichen Aufgaben zur Ubung und Vertiefung oder in einer Klassenarbeit kann der Kompetenzzuwachs ebenfalls iiberprift werden.

Aufgabe 1. Ein Kohlekraftwerk mit einer elektrischen Leistung von 912 MW hat einen Wirkungsgrad von # = 0,46.

a) Skizzieren Sie ein Blockdiagramm zum Leistungsfluss und berechnen Sie die Warmeleistung der verbrannten Steinkohle.
b)  Wie viel Energie gibt das Kraftwerk pro Stunde ungenutzt an die Umwelt ab?
c)  Welche Einnahmen gehen dem Kraftwerksbetreiber bei einem Verkaufspreis von 0,25 €/kWh durch die ungenutzte Energie verloren?
d)  Durch Kraft-Warme-Kopplung kénnen 220 MW der Abwarme als Fernwarme genutzt werden.
Wie grof3 ist nun der Wirkungsgrad des Kohlekraftwerkes?

Aufgabe 2: Eine Windenergieanlage besteht aus den Baugruppen Rotor (7 r°=°0,59), Getriebe (1 gex°=°0,95), Generator (1 gen°=°0,9) und
Transformator (1 +°=°0,98).
Berechnen Sie die zugefiihrte Windleistung, wenn die Windenergieanlage 5 MW elektrische Leistung abgibt.

Quellen und Bildnachweise

SIPER, Swiss Institute for Peace and Energy Research, http://www.siper.ch/de/energie/energie-wissen/infografiken/

Letzter Aufruf 15.12.13: ,SIPER-Infografiken dirfen gratis heruntergeladen und in Zeitungen, Zeitschriften, Blchern und Prasentationen mit der Quellen-
angabe “Swiss Institute for Peace and Energy Research (SIPER)" abgedruckt werden.’

Kapitel 5, Zusammenstellung der Unterrichtsmaterialien, Arbeitsauftrag 1:

http://de.wikipedia.org/wiki/Fusionsreaktor#Stand der Forschung
http://de.wikipedia.org/wiki/Kernfusion
http://de.wikipedia.org/wiki/Fusionsenergie

http://de.wikipedia.org/wiki/Lithium#Vorkommen auf der Erde
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http://de.wikipedia.org/wiki/Fusionsreaktor#Stand_der_Forschung
http://de.wikipedia.org/wiki/Kernfusion
http://de.wikipedia.org/wiki/Fusionsenergie
http://de.wikipedia.org/wiki/Lithium#Vorkommen_auf_der_Erde

