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1 Beschreibung des Themas und zugehorige Lernziele

Auf einen Blick:

Die Unterrichtseinheit ,Einfache Kraftwerke” fiir die 5 und 6 Klasse beinhaltet einen Lehrer-
sowie einen Schiilerversuch. Die SuS lernen ausgewahlte Arten von Kraftwerken anhand von
selbstgebauten Modellen kennen und kénnen deren Funktionsprinzip beschreiben. Das Thema
kann als Projektwoche mit Stationsarbeit behandelt werden. Das beiliegende Arbeitsblatt soll

das erlernte Wissen zum Thema wiederholen und festigen.
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In der heutigen Zeit spielt die Nutzung von elektrischer Energie (Strommenge) fiir den Alltag
eine enorme Rolle. Der Strom erzeugt Licht und Warme und kann Staubsauger, Fernseher sowie
Straflenbahnen betreiben. Bei einem Stromausfall kommt das offentliche Leben nahezu zum

Erliegen.

Doch die zentrale Frage, die man sich beim Themenbereich Elektrizitdt in der 5 und 6 Klasse
irgendwann stellen muss, ist, woher der Strom eigentlich kommt. Fragt man Schiiler lautet die

Antwort meist: Aus der Steckdose! Doch das ist nur die halbe Wahrheit.

Die SuS sollen in der nachfolgenden Unterrichtseinheit lernen, dass Strom in Kraftwerken er-
zeugt wird. Sie stellen also im Prinzip das andere Ende der Steckdose dar. In einer Projektwoche
kann das Thema beispielsweise anhand von Stationsarbeit ndher gebracht werden. Dabei sollen
die SuS die unterschiedlichen Kraftwerkarten, die Vor- und Nachteile sowie deren Funktions-

prinzipien kennenlernen.

Das Funktionsprinzip ist nahezu bei allen Kraftwerken gleich. Wasser, Wind oder Dampf trifft
auf eine Turbine und versetzt diese in Bewegung. An die Turbine ist ein Generator angeschlos-
sen, der die Bewegungsenergie in elektrische Energie umwandelt. Als einfaches Anschauungs-
modell fiir einen Generator kann ein Fahrraddynamo gezeigt werden. Im Inneren des Dynamos
wird ein Magnet in einer Drahtspule bewegt. Durch die Drehung wird Wechselspannung und

schliefilich Strom erzeugt.

Dampfkraftwerke wie Kernkraft, Kohlekraftwerke sind in Deutschland die vorherrschende Bau-
art eines Kraftwerks zur Stromerzeugung. Hierbei wird die Warmeenergie, die durch Verbren-
nen von Kohle, Gas sowie Biomasse oder durch Kernreaktionen entsteht in mechanische Energie
und anschliefdend mittels Generator in elektrische Energie umgewandelt. Anhand des Lehrer-
demonstrationsversuchs ,Dampfturbine’ kann sowohl die Energieumwandlung als auch die
Temperaturabhdngigkeit der Aggregatzustinde nochmals aufgezeigt und die Fachbegriffe

,Sieden”, ,Kondensieren“ usw. wiederholt und der Energiebegriff eingefiihrt werden.

Ziel ist es, dass die Schiiler und Schiilerinnen die unterschiedlichen Kraftwerke und ihre Vor-und
Nachteile nennen, ihr Funktionsprinzip erldutern und beschreiben sowie Sachverhalte zum

Thema Kraftwerke begriinden kénnen.

Durch das Aufbauen, Durchfiihren und Protokollieren der Versuche erwerben die SuS prozess-
bezogene Kompetenzen (Erkenntnisgewinnung, Kommunikation). Aufierdem kénnen die Schii-
lerversuche mit wenig Zeit- und Materialaufwand zu Hause nachgebaut werden, was schlief3lich

die Motivation steigert und das Interesse an dem Thema wecken kann.
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In der Zukunft wird immer mehr Energie bendtigt. Viele Ressourcen wie Erdol, Braunkohle oder
Gas sind endlich, Kernkraftwerke wegen der gefahrlichen Abfélle umstritten, sodass das Bestre-
ben nach Alternativen grof3 ist. Daher soll immer mehr Strom mit den sogenannten "Erneuerba-
re Energien" (Sonnenlicht, Wasser oder Wind) erzeugt werden. Das Thema Energiewende be-
gegnet den Schiilern nicht nur in den Medien sondern auch im Alltag. Uberall werden neue

Windrader aufgebaut, Solarzellen auf Dachern installiert oder neue Biogasanlagen eingeweiht.

Gerade im Bundesland Niedersachsen konnen die Schiiler eine Vielzahl von Kraftwerken entde-
cken. Dazu gehoren die Atomkraftwerke, die Staudimme im Harz oder die riesigen Offshore-

Windparks in der Nordsee. Der Besuch eines Kraftwerkes kann das gesamte Thema abrunden.

Der Lerninhalt, der den SuS vermittelt werden soll, muss stark reduziert werden. Das gesamte
Thema der Mechanik sowie der Energiebegriff werden erst ab der 7. Klasse durchgenommen.
Letzterer kann aber mit Hilfe der Temperaturabhdngigkeit der Aggregatzustande (Basiskonzept
Energie fiir das Fach Chemie) eingefiihrt werden. Dennoch sollte anstatt von Warmeenergie eher
von Warme und bei kinetischer, potentieller Energie sowie Rotationsenergie eher von Bewe-
gung(senergie) gesprochen werden. Aufierdem wird die Atom- und Kernphysik erst ab Klassen-
stufe 9 eingefiihrt, sodass das Prinzip eines Kernkraftwerks anhand des Modells eines Dampf-

kraftwerks erklart werden sollte.

3 Lehrerversuch - Die Dampfturbine

1629 entwickelte der Italiener Giovanni Branca eine erste Apparatur, die das Funktionsprinzip
der heutigen Dampfturbine darstellt. Dieser Lehrerdemonstrationsversuch soll zeigen, wie
Warmeenergie in Bewegungsenergie umgewandelt wird und Turbinen in Dampfkraftwerken

wie z.B. Kohle- oder Atomkraftwerken betrieben werden.

Materialien: Gasbrenner, Dreifufs mit Drahtnetz, Erlenmeyerkolben, Gummistopfen mit

Bohrung, kurzes Stiick eines PVC-Schlauchs, Propeller

Chemikalien: Leitungswasser



3 Lehrerversuch - Die Dampfturbine

Durchfiihrung: Wahrend des Versuchs sollten bei selbstge-
bauten Propellern Fenster und Tiiren ge-
schlossen sein, da sie sich bei einem Windzug
leicht bewegen kénnen. Uber einen Bunsen-
brenner wird das Wasser in einem
Erlenmeyerkolben zum Sieden gebracht. Der
Kolben ist mit einem Gummistopfen mit Boh-
rung verschlossen, indem ein kurzes Stilick
eines PVC-Schlauch eingesteckt wird. Beim
Herausstromen des Wasserdampfes wird ein

Propeller tiber den Schlauch per Hand gehal-

ten. Hierbei ist Vorsicht wegen des heifden

Wasserdampfes geboten! Abb. 1 - Aufbau der Apparatur

Beobachtung: Das Wasser geht beim Sieden vom fliissigen in den gasféormigen Zustand
iiber. Beim Herausstromen des Wasserdampfes aus dem Schlauch fangt der

Propeller an sich zu drehen.

Deutung: Die Warmeenergie, die bei der Verbrennung frei wird, bringt das Wasser
im Erlenmeyerkolben zum Sieden und fiihrt zur Wasserdampfbildung. Der
heifse Wasserdampf stromt aus dem Schlauch und trifft auf die Blatter des

Propellers, welche sich sofort anfangen zu drehen.

Es findet eine Energieumwandlung von Warme in Bewegungsenergie in

Form der Rotation des Propellers statt.

Literatur: -

Der Erlenmeyerkolben sollte nur daumenbreit mit Wasser gefiillt werden, um den Sie-
devorgang zu beschleunigen. Der PVC-Schlauch kann auch durch ein Glasrohr ersetzt
werden, da er mit der Zeit anfangt zu schmelzen. Der Propeller kann entweder gekauft
oder selbst gebastelt werden. Bastelanleitungen sind zahlreich im Internet (bspw. auf

der Internetseite der Physikdidaktik der Universitit Kassel) zu finden.
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In Wasserkraftwerken treiben Wasserrdder Generatoren an, die Strom erzeugen. In diesem

|
|
|
' Versuch soll ein Modell eines Wasserrades gebaut und gezeigt werden, wie die Energie des
. Wassers genutzt wird, um Gegenstande in die Héhe zu befordern.

|

Materialien: Spritzflasche (oder Wasserhahn), Eimer, Plastikbecher, Korken, Holzspief3,
Kleber, Strohhalm

Fur den Wasserlift: Bindfaden und kleines Gewicht wie z. B. Biroklammer

oder kleiner Stein
Chemikalien: Leitungswasser

Durchfiithrung: Die Spritzflasche wird mit Leitungswasser gefiillt. Ein ca. 3 cm langes
Strohhalmstiick wird mit Tesafilm auf den Eimerrand geklebt. Dieses dient
spater als Halterung fiir das Wasserrad. Auf einem Korken werden ausge-
schnittene Streifen eines Plastikbechers mit Tesafilm fixiert und ein Holz-
spiefd durch den Korken gesteckt. Hierzu sollte ein Handbohrer verwendet
werden. An einem Ende des Holzspiefdes wird ein Faden angeknotet, an

dem ein kleines Gewicht hangt. Das Wasser wird auf das Rad gespritzt.

Abb. 2 - Anfang (links) und Ende (rechts) des Versuchs

Beobachtung: Das Wasserrad wird durch den Wasserstrahl in Bewegung gesetzt und der

Gegenstand wird nach oben transportiert.
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Deutung: Das Wasser wird mit Muskelkraft aus der Saugflasche gedriickt. Diese
Energie wird in Bewegungsenergie umgewandelt und bringt das Wasser-
rad zum Laufen. Der Gegenstand wird nach oben beférdert. Die Bewe-

gungsenergie wird in Hohenenergie umgewandelt.
Literatur: Nach:

M. Emden, E. Sumfleth, 2009, Lebensraum Wasser. Anpassungsleistungen
von Tieren und Menschen, Baustein G, Materialien fiir den naturwissen-
schaftlichen Unterricht fiir die Klassen 5/6, Universitat Duisburg-Essen,

S.16-17,44.

Beim Bau des Wasserrades konnen auch andere Materialien verwendet werden. Es eig-
net sich auch ein Stiick einer Schwimmnudel, in die Plastikloffel gesteckt werden kén-
nen. Auch ein Wasserrad mit Kronkorken ist moglich. Hier sind der Kreativitat und

Phantasie der SuS keine Grenzen gesetzt.



Arbeitsblatt - Dampfkraftwerk

Der Strom, den wir taglich benutzen, wird in Kraftwerken produziert. Die meisten Kraftwerke in

Deutschland sind Dampfkraftwerke wie Kohle- oder Atomkraftwerke.

1) Nenne drei weitere Arten von Kraftwerken!

2) Erlautere anhand des Lehrerversuchs das Funktionsprinzip einer Dampfturbine und wie daraus
Strom erzeugt wird. Benutze dazu die Worter:

Sieden - Strom - Wirme - Bewegungsenergie - Generator - Turbine -Strom!

Tausche dich anschlieffRend mit deinem Partner aus!

3) Begriinde, weshalb Dampfkraftwerke gegeniiber Windkraft oder Solarkraftwerke gegenwartig
immer noch enorm wichtig sind, wenn man Strom erzeugen will!
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Anhand des Arbeitsblattes sollen die SuS die unterschiedlichen Kraftwerksarten nennen und das
Funktionsprinzip eines Dampfkraftwerkes erlautern. In Aufgabe 3 nehmen die SuS eine Bewer-
tung vor. Vor- und Nachteile zwischen Wind,- und Solarkraftwerke gegeniiber Dampfkraftwerke
sollen verglichen werden. Bevor das Arbeitsblatt behandelt wird, sollte der Lehrerdemonstrati-
onsversuch ,,Die Dampfturbine” durchgefiihrt werden und die unterschiedlichen Kraftwerkarten
durchgenommen worden sein. Das Arbeitsblatt eignet sich am Ende der Projektwoche, um den

gelernten Stoff zu festigen und zu wiederholen.
5.1 Erwartungshorizont (Kerncurriculum)

Das Arbeitsblatt fordert folgende Kompetenzen in den Bereichen Fachwissen, Erkenntnisgewin-

nung, Kommunikation und Bewertung:

Fachwissen: Die SuS erkennen einfache Stromkreise und beschreiben den Auf-
bau und Bestandteile und wenden diese Kenntnisse auf ausge-
wahlte Beispiele im Alltag an. Verschiedene Atomkraftwerke als

Quelle. (Aufgabe 1)

Erkenntnisgewinnung: Die SuS beschreiben Beobachtungen und Versuchsablaufe iiber-
wiegend in der Alltagssprache und fertigen Protokolle von ausge-

wahlten, einfachen Versuchen an. (Aufgabe 2)

Kommunikation: Teilen sich iiber physikalische Zusammenhdnge und Beobachtun-

gen in der Umgangssprache verstindlich mit. (Aufgabe 2)

Bewertung: Zeigen die Bedeutung einfacher technischer Systeme fiir das Le-

ben im Alltag auf. (Aufgabe 3)

Aufgabe 1: Bei Aufgabe 1 handelt es sich um eine Aufgaben im Anforderungsbereich I. Das Lern-
ziel von Aufgabe 1 ist die korrekte Benennung von drei Kraftwerkarten, die wahrend der Pro-

jektwoche durchgenommen wurden. Es wird lediglich bekanntes Wissen wiedergegeben.

Aufgabe 2: In der Aufgabe 2 soll der Lehrerversuch durch die Beobachtungen ausgewertet und
sich anschlieflend mit dem Partner ausgetauscht werden. Die SuS sollen mit Hilfe der Begriffe
mit ihren eigenen Worten das Prinzip eines Dampfkraftwerkes/Dampfturbine beschreiben. Die
Aufgabe ist dem Basiskonzept , Energie’ zuzuordnen. Hierzu werden Begrifflichkeiten wie Sie-

den und das Thema Energieumwandlung wiederholt.
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Aufgabe 3: Hier sollen die SuS die Anwendungen von Energieiibertragungsprozessen im Alltag
und den Vorteil eines Dampfkraftwerkes gegeniiber Wind- und Solarkraftwerke bewerten und

sie miteinander vergleichen.

5.2 Erwartungshorizont (Inhaltlich)

Aufgabe 1: Als Kraftwerkarten sind beispielsweise Wasserkraftwerke, Windkraftwerke oder
Solarkraftwerke zu nennen. Hierbei sind auch die speziellen Formen von den unterschiedlichen
Kraftwerkstypen moéglich. Zu nennen sind beispielsweise Pumpspeicherkraftwerke bzw. Gezei-

tenkraftwerke (Wasser) oder Aufwindkraftwerke (Wind).

Aufgabe 2: Die Wiarme, die durch das Verbrennen entsteht, bringt das Wasser zum Sieden und
der Wasserdampf treibt eine Turbine an. Die Bewegungsenergie wird mit Hilfe eines Generators

in Strom umgewandelt.

Aufgabe 3: Windkraftwerke sowie Solarkraftwerke sind auf den Wind bzw. die Sonne angewie-
sen und konnen bei windstillen oder bedeckten Tagen nahezu keinen Strom produzieren. Da
aber immer Strom bendtigt wird, miissen besonders Dampfkraftwerke, die kontinuierlich Strom

erzeugen konnen, diese Versorgungsliicke fiillen.



