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11. Unterrichtseinheit 1 —

Erneuerbare Energie lll -
Wasserkraft, Erdwarme, Biomasse

Im Mittelpunkt dieser Unterrichtseinheit stehen folgende Themen:

e Was ist eigentlich Wasser?

e Die Entwicklung der Wasserkraft

e Die Funktionsweise der Wasserkraft

e Die Bedeutung der Wasserkraft flr Osterreich
e Die Negativseiten der Wasserkraftnutzung

e Erdwdrme: oberfldichennahe Geothermie

e Was ist eigentlich Biomasse?

e Die Entwicklung der Biomassenutzung

e Die Bedeutung der Biomasse fir Osterreich

e Die Negativseiten der Nutzung von Biomasse
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11. Unterrichtseinheit 2 —

Erneuerbare Energie lli
Wasserkraft, Erdwarme, Biomasse

Wasser, die Quelle allen Lebens

... egal, ob man damit nun ausdriicken mdchte, dass der Mensch je nach Alter und
Geschlecht bis zu 80 Prozent aus Wasser besteht, oder die These meint, dass das
menschliche Leben seinen Anfang in den Urmeeren gefunden haben durfte. Oder
die Tatsache, dass man ohne FlUssigkeitszufuhr

nur wenige Tage Uberleben kann. Oder die Ansicht der
Erde aus dem Weltall, bei der deutlich wird, dass unser
Planet zu zwei Dritteln von Wasser bedeckt ist. Oder die im
GroBteil Osterreichs als Selbstverstéandlichkeit empfundene,
(vermeintlich) grenzenlose Verfugbarkeit von Wasser, was ja
nichts anderes signalisiert, als dass Wasser derart in unseren
Allfag eingebunden ist, dass wir es gar nicht mehr bewusst
wahrnehmen. Oder - auf der anderen Seite - die in vielen
Landern existenzbedrohende Wasserknappheit, die sich in
Zukunft verschdérfen wird und sogar zu Kriegen um das
Wasser fuhren kénnte. Je nach Region schwankt der Stellenwert von Wasser also
zwischen unbemerktem Allerweltsprodukt und hochgeschétztem Luxusartikel.

WOD'$810|AWBLIOLO8) [8lleny

Die Entwicklung der Wasserkraft

Die Bewegungsenergie des Wassers nutzen die Menschen
seit der Antike, wenngleich damails klarerweise zu ande-

ren Zwecken als zur Erzeugung der noch nicht entdeckten
elektrischen Energie. Wasserr&der haben bereits vor Christi
Geburt Getreidemuhlen angetrieben. Diese Art, Getreide
zu mahlen, Uberdauerte viele Jahrhunderte und ist erst

im 20. Jahrhundert in diverse Freilichtmuseen verbannt
worden. Die Kraft des Wassers kam aber auch anderweitig
zum Einsatz: in der Eisenerzeugung, um Hammerwerke zu
betreiben, oder in der Kleidungsproduktion fUr den Betrieb
von Stampfen, um Leder weich zu machen. Bis zur Erfindung
und Verbreitung der Dampfmaschine stellte Wasserkraft ein unverzichtbares Hilfsmit-
tel zum Betreiben groBer ,Werkzeuge™ dar. Im gleichen AusmaB, wie im Zeitalter der
Industrialisierung die diesbeztgliche Nutzung der Wasserkraft zurickgedrangt wurde,
hat ihre Bedeutung fur die Stfromerzeugung zugenommen.

Wasserkraftwerke, wie wir sie heute kennen, gibt es

seit mehr als hundert Jahren. Das erste Wasserkraft-

werk zur Stromgewinnung wurde 1880 im englischen
@ Northumberland errichtet. Verschiedene Entdeckun-

gen rund um die Elektrizitdt waren vorausgegangen

(Auswanhl):

e Michael Faraday entdeckte in der ersten Hdlfte

des 19. Jahrhunderts die elekiromnagnetische

Induktion, eine Voraussetzung fur Bau und Betrieb
eines Generators.
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e James B. Francis erdachte im Jahr 1849 die Francis-Turbine, die auch heute noch
am haufigsten in Laufkraftwerken verwendet wird.

e Der geburtige Steirer Viktor Kaplan entwickelte Anfang des 19. Jahrhunderts die
nach ihm benannte Turbine mit verstellbaren Laufschaufeln, die heute ebenfalls
in vielen Wasserkraftwerken zum Einsatz kommt, eignet sich besonders fur Lauf-
kraftwerke mit groBen Wasserdurchflusssnengen, aber geringem Gefdlle, wie an
Osterreichs groBen Flissen.

e Dritter im Bunde der Turbinen-Entwickler war Lester Pelton. ,Seine™ Pelton-Turbine
findet vor allem in Speicherkraftwerken im Gebirge Verwendung, wo das Wasser
aus groBer Hohe in die Turbine geleitet wird.

e Werner von Siemens machte sich neben anderen um das dynamoelekirische
Prinzip verdient, das besagt, .,dass ein elektrischer Generator fur die Anfangserre-
gung zur Erzeugung elektrischer Spannung keinen von auBen zugefuhrten elek-
frischen Strom bendtigt, sondern sich diesen selbst durch den anfénglich ge-
ringen Restmagnetismus in der elektromagnetischen Erregerwicklung durch die
elektromagnetische Induktion erzeugen kann™ (Wikipedia). AuBerdem glaubte er
unermudlich an den Siegeszug der elekirischen Energie.

LFranicis-Turbine™

P Ko,o/on—TUrbine v

Die Funktionsweise der Wasserkraft

Voraussetzung fur die Nutzung der Wasserkraft als erneuerbarer Energietrager ist der
Wasserkreislauf auf der Erde. Vereinfacht gesprochen funktioniert er so, dass die Son-
ne Wasser aus den Weltmeeren, aber auch aus Seen und Flissen verdunsten I&sst.
Dieses Wasser gelangt als Wasserdampf in die Atmosphdre, wird dort durch Luftstrd-
mungen rund um den Erdball verteilt und fallt in Form von Regen oder Schnee wie-
der herab, sobald der Dampf in kUhleren Luftschichten abkuhlt und kondensiert. Der
Niederschlag versickert im Boden und speist Grundwasservorrdte und Quellen. Wenn
man nun Wasser innerhalb dieses Kreislaufs - beispielsweise durch ein Laufkraftwerk
- nutzt, dann verschwindet dieses Wasser nach der Nutzung nicht aus dem Kreislauf.
Wasser ist also ein erneuerbarer Energietréger.

Es gibt mehrere Méglichkeiten, Wasserkraft zur Stromerzeugung zu nutzen:

1. An den MeereskUsten machen sich so genannte Tidenhubkraftwerke die Gezeiten
zunutze. Je nachdem, ob Ebbe oder Flut herrscht, strébmt das Meerwasser in die
eine oder andere Richtung und freibt die Turbinen an. Tidenhubkraftwerke stehen
vor allem an MUndungen von Flissen ins Meer, aber auch in engen Buchten,
ihre ,Staumauer™ verlauft parallel zur Kiste. Den Namen haben diese auch als
Gezeitenkraftwerke bezeichneten Anlagen vom Tidenhub, das ist der Niveauun-
terschied des Meeresspiegels zwischen Ebbe und Flut. Eine andere Variante von
Kraffwerken an der KUste nutzt die Wucht der Wellen, um Turbinen zu betreiben
(Wellenkraftwerk).
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2. In Binnenlandern wie Osterreich kénnen nur die Fllsse zur Erzeugung von Strom
genutzt werden, und zwar mit Laufkraftwerken. Dabei wird das dahinstromende
Wasser Uber eine Turbine geleitet und setzt diese in Bewegung.

3. Kleine Gebirgsbdche fuhren nicht so groBe Wassermassen wie groBe Flusse.

Aber auch ihre ,Kraft® kann man ndtzen - mit Kleinwasserkraftwerken oder im
Gebirge mit Speicherkraftwerken. Daflr wird das Wasser mit hohen Staumauern
aufgestaut - es kann Monate dauern, bis sich ein Stausee fUllt. Dieses aufgestau-
te Wasser I&sst sich dann nutzen, indem man es aus dem Stausee Uber Turbinen
abflieBen Iasst. Wahrend Flusskraffwerke sténdig Strom produzieren, weil dort ge-
nUgend Wasser vorhanden ist, kann die Stromproduktion aus Speicherkraftwerken
ganz gezielt nach Bedarf abgerufen werden. Man entleert den Stausee dann,
wenn man Strom bendtigt.

4. Wird der Speicher (Stausee) nicht durch naturlich zuflieBendes Wasser (Bache,
Flsse) gefullt, sondern Wasser aus einem niedriger gelegenen Speicher in einen
hoéher gelegenen Speicher hinaufgepumpt, spricht man von Pumpspeicherkraft-
werken. Das Wasser sttrzt im Anschluss wie bei einem herkbmmlichen Speicher-
kraffwerk in die Tiefe und tfreibt dabei die Turbinen an. Pumpspeicherkraftiwerke
konnen den Nachteil herkdmmlicher Speicherkraffwerke - dass der Speicher nicht
immer schnell auf natUrlichem Wege zu flllen ist - ausgleichen. Der Nachteil: Um
den Speicher mit Wasser zu fullen, wird elektrische Energie fur die Pumpen bend-
tigt, der Wirkungsgrad (Differenz zwischen erzeugtem und zum Betrieb verbrauch-
tem Strom) sinkt dadurch auf ca. 75 %.

Allen Arten von Wasserkraftwerken ist die Funktionsweise
gemeinsam: Wasser in welcher Form auch immer wird
dazu genutzt, eine Turbine anzutreiben. Die Turbine dreht
sich, mit diesem Drehmoment wird die Welle eines Gene-
rators angetrieben. Im Generator wird die Bewegungs-
energie in elektrische Energie umgewandeltf. Genera-
foren nutzen dafur das Prinzip der elektromagnetischen
Induktion, wonach durch die Bewegung eines Magnet-
feldes quer zu einem Leiter in diesem eine elekirische
Spannung entsteht - wie beim Fahrraddynamo!

Die Bedeutung der Wasserkraft fiir Osterreich

In Osterreich spielt die Nutzung von Wasserkraft eine bedeutende Rolle. An den
groBen FlUssen Donau, Mur, Drau, Inn, Enns etfc. stehen viele Wasserkraftwerke. Laut
E-Confrol werden weltweit aktuell 3.120 TWh pro Jahr an elekirischer Energie mittels
Wasserkraft erzeugt, in Osterreich sind es etwa 37 TWh. Die weltweite Stromerzeu-
gung aus Wasserkraft entspricht rund 16 % der Gesamtproduktion, in Osterreich sind
es rund 55 %! Es ist vor allem die Anzahl an Wasserkraftwerken, die fur die beacht-
liche &sterreichische Ausbeute sorgt. Denn verglichen mit den internationalen
Giganten, muten auch Osterreichs gréBte Wasserkraftwerke eher bescheiden an.
Die drei groBten &sterreichischen Wasserkraftwerke sind allesamt Speicherkraftwer-
ke (Malta-Hauptstufe in K&arnten, Silz in Tirol, Kopswerk Il in Vorarlberg). Wahrend
Osterreichs Nummer eins, die Malta-Hauptstufe, auf eine Nennleistung von 730 MW
kommt, erzielen das weltgroBte Wasserkraftwerk, die Drei-Schluchten-Talsperre in
China, eine Nennleistung von 18.200 MW und das gréBte Schweizer Wasserkraftwerk
eine Nennleistung von 1.700 MW (Stand: Frahjahr 2012; Quelle: Wikipedia).
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Die Negativseiten der Wasserkraftnutzung
Als erneuerbare Energiequelle ist Wasserkraft eine saubere Energieform. Bei der
Stromerzeugung aus Wasserkraft entstehen (auBer beim Bau der Kraftwerke) keine
Treibhausgase, Strom aus Wasserkraft ist CO,-neutral. Dennoch sollen an dieser

Stelle auch die Schattenseiten bei der Nutzung von Wasserkraft nicht verschwiegen
werden. Bei Mammutprojekten, wie dem bereits genannten Drei-Schluchten-Damm
in China, aber auch bei geplanten Wasserkraftwerken in SGdamerika, mussen oft
Hunderttausende bis Millionen Menschen ihre angestammten Wohngebiete verlas-
sen, weil diese durch den Staudamm unter Wasser gesetzt werden. Solche groBen
D&mme und die damit verbundenen riesigen Wasserflichen der Stauseen haben oft
auch Auswirkungen auf das Mikroklima in der Umgebung sowie auf den Grundwas-
serspiegel und die unter den Stauddmmen liegenden Gebiete in denen in der Folge
das Wasser fur die Landwirtschaft fehlt. Probleme gibt es immer wieder auch mit den
Fischbestdnden - fur Fischwanderungen werden
aber in heimischen Flusskraftwerken mittlerwei-

le eigene Umgehungskandle der Staustufen
(.Fischleitern™) geschaffen, auf denen die Fische
das kunstliche Hindernis Uberwinden kénnen. Und
natUrlich beeinflussen Wasserkraftwerke auch das
Landschaftsbild. All das sollte aber nicht dartiber
hinwegtauschen, dass Wasserkraft eine Energie-
quelle ist, deren Vorteile eindeutig Uberwiegen.

Erdwérme: oberfldéchennahe Geothermie

AnschlieBend zur letzten Einheit noch ein paar Worte zur Heizung mit der Kraft der
Sonne: Mit Solaranlagen kann man nicht nur Warmwasser bereiten, sondern auch
einen Beifrag zur Heizung der Innenr&ume leisten. Beifrag deshalb, weil gerade im
Winter, wo die Sonneneinstrahlung schwach ist, der Bedarf an Wé&rme groB ist und
die Ertradge einer Solaranlage meistens nicht zur Raumheizung ausreichen (ausge-
nommen Passivhduser). Aber zur Warmwasserbereitung gentgt der Erfrag zumeist.
Immer mehr Hauser werden mit Warme aus der

Erde (Warmepumpen) beheizt: Man nutfzt bei dieser
Technologie die im Erdreich oder im Grundwasser
oder in der Luft gespeicherte (Sonnen-)Energie. Um
diese jedoch nutzen zu kdbnnen, wird Strom fUr die
Warmepumpe bendtigt. Eine wichtige Voraussetzung
fur den effizienten Einsatz von Wa&rmepumpen ist,
dass das Gebdude dem Niedrigenergiestandard
(geringer Heizwarmebedarf) entspricht. Vor allem | |
sollfe ein Niedertemperatursystem (FuBboden- oder | GRUNDWASSER i
Wandheizung) vorhanden sein. Die teuerste, aber die ,Schema Grundwasser-Wdrmepumpe*
effizienteste Art mit Warmepumpen zu Heizen ist die

Tiefenbohrung. Bis zu 100 Meter tief reichen die Bohrldcher, in die im Anschluss Sole-

leitungen verlegt werden. Die Sole leitet die Erdwdrme nach oben, mittels Warme-

pumpe wird die konstante Temperatur des Erdreiches genutzt. Neben der Erde kann

man sich die Wé&rme auch aus dem Grundwasser holen, was allerdings nicht tberalll

moglich und erlaubt ist, oder die Soleleitungen fléichig knapp unter dem Erdreich

verlegen. Letfzteres sefzt allerdings eine entsprechend groBe Grundstucksfiiche vor-

aus und die Fldche darf nicht mehr mit Bumen bepflanzt werden.

Auch die Luft ist eine mdgliche Warmequelle. Allerdings ist diese Energiequelle in

unserem Klima nicht fUr den alleinigen Heizungsbetrieb geeignet und man sollfe sich

serids beraten lassen, wenn man an die Anschaffung einer Warmpumpenheizung

denkt.

HM3 ‘8lIenS
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Biomasse

Als Biomasse werden alle Produkte bezeichnet, welche entweder noch lebben und
wachsen oder dies vor kurzem noch taten. Ein Baum z&hlt zur Biomasse, wie das
Holzscheit, welches aus ihm geschnitten wird. Kohle und Ol waren zum Beispiel
ebenfalls einmal eine Biomasse und sind erst durch die Jahrtausende hindurch zu
fossilen Energietrégern geworden.

Doch die Biomasse nur auf Holz zu beschrénken, ist weit zu kurz gegriffen. Kein ande-
rer erneuerbarer Energietrager tritt in derart vielen Formen auf.

e feste Biomasse: Scheitholz, Hackschnitzel, Pellets, Stroh, Wolle, Spdne, Mais, Getreide ...
o flussige Biomasse: Pflanzendl, Destillate (Ethanol), Glle ...

e gasférmige Biomasse: Gargas, Holzgas, Alkohole ...

Die Biomasse gilt als erneuerbarer Energietrager, weil sie in menschlichen Zeitrdumen
immer wieder nachwdchst und uns somit quasi unbegrenzt zur Verfugung steht. Wird
jedoch mehr Biomasse verwendet als nachwachsen kann, gilt dies streng genom-
men nicht mehr!

Bei der Verbrennung von Biomasse wird CO, freigesetzt. Die CO,-Neutralitét der Bio-
masse ist jedoch dadurch gegeben, dass nur jene Menge an CO, freigesetzt wird,
die die Pflanze bei Ihrem Wachstum gebunden hat. Die Summe ergibt also ,0%, sie ist
also aufkommensneutral.

Die Entwicklung der Biomassenutzung

Die Biomassenutzung ist so alt wie die Menschheit selost. Anfangs wurde sie freilich
nicht zur Energieerzeugung genutzt, sondern fUr alltégliche Aufgaben, wie Behau-
sungen und Bekleidung verwendet. Seit der Entdeckung des Feuers wird die Biomas-
se vom Menschen immer mehr zur Energiegewinnung herangezogen.

Bis vor recht kurzer Zeit wurde die Biomasse jedoch ausschlieBlich zur Warmegewin-
nung genutzt. Durch die Entdeckung der Elektrizitét und Errichtung der zugehdrigen
Kraffwerke hielt die Biomasse in diesen neuen Bereich Einzug. Dies ist jedoch keine
200 Jahre her.

Seitdem werden immer mehr Varianten zur Nutzung der Biomasse entwickelt. Durch
die groBen Unterschiede in der Verwendung der Biomasse, sind viele verschiedene
teils hochkomplexe und spezialisierte Verfahren entwickelt worden. Diese werden
laufend verbessert und weiterentwickelt.

Unterschiedliche Einsatzméglichkeiten der Biomasse

Feste Biomasse
Holzscheite, Hackschnitzel, Pellets und werden vorrangig in Ofen verbrannt. Hierbei
gilt es, in herkbmmliche Abbranddfen und Holzvergaserkessel zu unterscheiden. Ab-
brandédfen verbrennen die Biomasse bereits vollsténdig bis zu inren Endstoffen, den
Abgasen. Pelletsdfen finden ihren Einsatz hauptsdchlich im Privatbereich, da far
groBere Leistungen die Hackschnitzelanlagen preislich
im Vorteil sind. Bei Holzvergaserkesseln wird ebenfalls
verbrannt, jedoch nicht vollsténdig, sodass ein brenn-
bares Gas (gemischt mit Abgas) erzeugt wird. Dieses
Gas kann man anschlieBend Uber Pipelines tfransportie-
ren, oder in einem an den Vergaser angeschlossenen
Ofen fertigverbrennen.

ZIeMyoS-8BIeUsZ|oH 8llend
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Flissige Biomasse

Pflanzendl (z.B. Biodiesel aus Raps) wird hauptsachlich in Verbrennungsmotoren ge-
nutzt. Dies kdbnnen kombinierte Kraft-Warme-Anlagen zur Erzeugung von Strom und
Nutzwdrme, oder auch umgerUstete Automotoren sein. Zum Teil wird auch wieder-
aufbereitetes Altspeisedl verwendet.

Ethanol, ein Destillat aus vergorener Getreidemaische, wird ebenfalls in speziellen
Kraftwerken oder Heizkraffwerken genutzt.

Gulle nimmt einen Sonderposten unter den flussigen Biomassen ein, da sie nicht in
fllssiger Form, sondern als Biogaslieferant genutzt wird.

Gasférmige Biomasse

Gdargase werden aus einer Mischung aus Gulle und Hilfs-
stoffen, zumeist Mais, gewonnen. Die Maische aus Gulle,
Mais und Wasser wird in einem Garturm vergoren und die
abgegebenen Gase (hauptsdchlich Methan) werden
anschlieBend in einem Gasmotor verarbeitet.

Holzgas aus Holzvergaserkesseln kann entweder in Gas-
motoren oder in Gasbrennern verwendet werden. Da
Holzgas jedoch zumeist ein Schwachgas ist (= geringer
Energiegehalt/m3), wird es eher in den unempfindliche-
ren Brennern, denn in Motoren genutzt.

Quelle: LEV Steiermark

Die Bedeutung der Biomasse fiir Osterreich

Die Biomassenutzung in Osterreich hat eine lange und vielfdltige Tradition. Rund
60% des Bruttoinlandsverbrauchs an erneuerbarer Energie, stfammen aus Biomasse
(Statistik Austria 2011).

Der Haupteinsatzzweck ist immer noch die Warmeerzeugung. Privat naturlich zur
Wohnungsbeheizung, 6ffentlich zum Beispiel fur Nah- und Fernwdrmenetze. In Wien
wurde mit dem Kraftwerk Simmering eines der leistungsfahigsten Biomasseheizkraft-
werke Osterreichs errichtet.

Aber die dezentrale Versorgung kleinerer Gemeinden und Hdusergruppierungen mit
Biomasse erfreut sich ebenfalls ungebrochener Beliebtheit. Als Beispiele seien die
Okoregion Kaindorf oder das Biomassekraftwerk Gussing genannt.

Auch wirtschaftlich gesehen ist die Biomasse in Osterreich sehr breit aufgestellt. Die
Reserve an Holz in unseren Waldern steigt immer noch an, obwohl Osterreich stetig
mehr Biomasse entnimmit.

Die Negativseiten der Nutzung von Biomasse

Auch bei der Biomasse gilt natUrlich: Es ist nicht alles Gold, was glénzt, Zum Beispiel
wird fur das Kraffwerk Simmering taglich eine Kolonne LKWs aus Tschechien geor-
dert, welche die bendtigten Hackschnitzel anliefern, da in der Umgebung nicht
genug verwertbare Biomasse vorhanden ist. Dadurch ist CO,-Bilanz naturlich schwer
angeschlagen.

Weiters kann Biomasse sehr wohl auch Schadstoffe enthalten. Altholz(meist lackiert)
und organische Abfdlle z&hlen ndmlich ebenso als Biomasse. Bei der Verbrennung
belasteter Materialien entstehen giftige Abgase.

Doch das weit gréBere Problem stellt die Preiserhdhung durch Biomasseverfeuerung
bei Nahrungsmitteln dar. Besonders Getreide aller Art und Zuckerrohr (fur Ethanol)
sind davon betroffen. Immer wieder gibt es Diskussionen zum Thema , Lebensmittel in
Autotanks™.

Nichts desto frotz bleibt die Biomasse der Energietraiger, der in Osterreich den
Loéwenanteil am gesamten erneuerbaren Energieverbrauch stellt und dies auch in
absehbarer Zukunft fun wird.

7] —
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Vorschlage far die Umsetzung im Unterricht

® Musischer Einstieg in das Thema Wasserkraft mit dem Lied ,Es klappert die MUhle
am rauschenden Bach® (unter Verwendung des gleichnamigen Arbeitsblatts)

® Erarbeitung der Funktionsweise eines Wasserkraffwerkes unter Verwendung des
Arbeitsblatts ,Wie funktioniert ein Wasserkraftwerk?™

® Besprechung der verschiedenen Kraftwerkstypen unter Verwendung des Lesetex-
tes ,Wasserkraftwerke in Osterreich™ sowie anschlieBend mithilfe des Arbeitsblatts
.Stromerzeugung aus Wasser™

® Kreative Umsetzung des Themas Wasserkraft mit dem Bau eines Wasserrades (unter
Verwendung der Anleitung ..Ein Wasserrad basteln™)

@ Uberleitung zum Thema Biomasse mit der Frage was Biomasse ist und der Samm-
lung von Begriffen an der Tafel

® Erarbeitung der untferschiedlichen Arten von Biomasse und deren Einsatzméglich-
keiten (unter Verwendung der Arbeitsbl&tter , Arten der Biomasse™ bzw. ,Was wird
aus Biomasse™)

LOSUNG zum Arbeitsblatt ,,Wie funktioniert ein Wasserkraftwerk?*
1. Das Wasser wird in das Krafthaus geleitet.
2. Dort dreht sich die Turbine durch die Kraft des Wassers.
3. Die Turbine treibt einen Generator an.
4. Der Generator wandelt die Bewegungsenergie in Strom um.
5. Der Strom wird ins Netz eingespeist.

LOSUNG zum Arbeitsblatt ,,Arten der Biomasse*
Laub Pellets Kuhmist Glasflasche

Rinde Getreide Baumstamm Gras Holz

Erdgas Hackschnitzel Pflanzenreste Heizdl

Heu Aludose Zeitungspapier ZuckerrUbe

Brennholz Bl&tter Autoreifen Kohle Gulle
Strohballen Pflanzendl Ziegel Aste

Schweinemist  Stein  Mais

Achtung:

Lésungen zu den Arbeitsbldttern |, Stromerzeugung aus
Wasser™ und ,Was wird aus Biomasse™ befinden sich auf der
n&chsten Seite ...
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Vorschlage far die Umsetzung im Unterricht

LOSUNG zum Arbeitsblatt »Stromerzeugung aus Wasser*

Osterreich gewinnt einen GroBteil seines Strombedarfs aus Hamsterereft

In Osterreich wird der Strom hauptséichlich mit Hilfe von Fiseh—are-Harmsterkratt
produziert, Entlang derkeirerBaehe-sind viele Laufkraftwerke gebaut, in denen
das Wasser auf ein Hamsterad geleitet wird. Die herabfallenrdenrisehe freiben das
Hermsterrad an und erzeugen somit Strom. -Selter-gerade-keire-Hsehe-vorbeikerm-

FRep—Hhemehmenr-dic-Famsterdic-Sirermezangrg.
In den Alpen werden Seugkreffwerke eingesetzt. Sie seger das Wasser mit Hilfe von

groBen Stegbsedger aus dem Tol nach oben in ein groBesWesehbeekea Wenn
Strom bendtigt wird, “wA

Osterreich gewinnt einen GroBteil seinen Strombedarfs aus Wasserkraﬁ

In Osterreich wird der Strom hauptsachlich mit Hilfe von Wasserkraft produziert.
Enflang der groBen FlUsse sind viele Laufkraftwerke gebaut, in denen das Wasser auf
eine Turbine (oder Kaplan-Turbine) geleitet wird. Das Wasser treibt die Turbinen an
und erzeugt somit Strom.

In den Alpen werden Pumpspeicherwerke eingesetzt. Sie pumpen das Wasser

mit Hilfe von groBen elektrischen Pumpen aus dem Tal nach oben in ein groBes
Speicherbecken. Wenn Strom bendtigt wird, werden die Druckrohrleitungen geoff-
net und die Turbinen mit Wasser versorgt.
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11. UE, Arbeitsblatt 1

Ich tu'ss

Arbeifsblaft
,Es klapper! die Mihle am rauschenden Bach”

(Text: Ernst Anschutz, 1824)

Es klappert die Muhle am rauschenden Bach, klipp, klapp.
Bei Tag und bei Nacht isf der Miiller stefs wach, klipp, klapp.
Er mahlef das Korn zu dem kréffigen Brof

und haben wir dieses, so hat’s keine Nof,

klipp, klapp. klipp, klapp. klipp, klapp.
klipp, klopp. |<lipp, klopp. |<lipp, klopp.

Z
Flink laufen die Réder und drehen den Stein, klipp, klapp.

und mahlen den Weizen zu Mehl uns so fein. klipp, klapp.
Der Backer dann Zwieback und Kuchen draus backt,

der immer den Kindern besonders guf schmecki,
klipp, klapp...
3
Wenn reichlich Kérner das Ackerfeld fragt, klipp, klapp.
die Mithle dann flink ihre Réder beweg. klipp, klapp.

Und schenkt uns der Himmel nur immerdar Brof,

so sind wir geboren und leiden nicht Nof,

klipp, klapp... % s Lans
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11. UE, Arbeitsblatt 2

Ich fu's

Arbeilsblafl =5

. Wie funkfioniert ein Wasserkraftwerk”

Kraftwerksmeister Klaus hat unabsichilich die Befriebsanlei-
fung des Wasserkraffwerks durcheinander gebracht.

Hilf ihm die Wérfer zu ordnen und bilde richfige Safze!

eingespeisl. Der wird Sfrom ins Nefz

Und nun bringe die Séize wieder in die richfige Reihenfolge! Schreibe die enfsprechen-
de Zahl in den Kreis!
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11. UE, Arbeitsblatt 3 (Teil 1)

Ich tu'ss

fOr unsere
Zukunft

Leselext ,Wasserkraftwerke in Osterreich”
Teil

Wasserkraff gehérf wie Wind- oder Sonnenenergie zu den sogenannfen
,erneuerbaren Energien”. Im Unferschied zu den nicht ereuerbaren
Energien wie Erdsl, Kohle oder Erdgas werden diese nichf , verbraucht”
und sind daher umwelffreundlich.

Wasserenergie enlsfeht aus der Bewequng des Wassers und wird seif
mehr als hundert Jahren in Elekirizitét umgewandelf. Dazu gibt es ver-
schiedene Arfen von Wasserkraftwerken. In Osferreich wird der GroBteil
des Stromes mil Hilfe von Wasserkraft hergeslelli. Wasserenergie sfeht

uns unabhangig vom Sonnenschein und Windaufkommen zur Verfiigung.

Laufkraftwerke

werden an groBen Fliissen gebauf. Das Flusswasser wird zunéchst
aufgesfaul, um spafer die Siromungsgeschwindigkeif und die Fallhéhe
vergroBern zu kénnen. Je groBer die Hohe und die Geschwindigkeit
sind, umso mehr Sfrom wird im Kraftwerk erzeugf. Im Kraftwerkshaus
wird das Wasser in Rohren auf die Turbinen geleitef. Kaplan-Turbinen
sehen aus wie Schiffsschrauben und werden nur bei Laufkraftwerken

eingeselz.

Die Turbinen nehmen die Bewegungs-
energie des Wassers auf und geben Y et e Y TR

sie an die Generatoren weiler, die dann %j !

diese Energie in elekirischen Sfrom Wi

umwandeln.

Quelle: UBZ-Archiv
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Ich tu'ss

fOr unsere
” Zukunft

Leselext ,Wasserkraftwerke in Osterreich
Teil 7

Speicherkraftwerke

findef man im Gebirge, wo man sich die groen Héhenunferschiede

zunufze machf. Sfauseen fangen das Wasser von Gebirgsbachen oder

das Schmelzwasser von Glefschern auf.

Durch Druckrohrleifungen lieBt das Wasser mit
hoher Geschwindigkeit ins Tal, wo die Bewegungs-
energie des Wassers durch Pelfon-Turbinen in

Strom verwandelf wird. Diese Turbinen gleichen

groBen Wasserradern. o IS

Pumpspeicherkraftwerke

Bei solchen Kraftwerken wird Wasser in einem hoch gelegenen Wasser-
speicherbecken gespeichert. Wenn zu viel Sfrom da ist (zum Beispiel

nachis oder wahrend des Sommers), beférdern eleklrisch

befriebene Pumpen See- oder Flusswasser aus dem
Talin das Speicherbecken. Ist kurzfristig zu wenig
Sfrom vorhanden, werden die Druckrohrleifungen
des Speicherbeckens gedffnef und die Turbinen

mif Wasser versorgf. Schon nach 172 Minuten kann

elekfrischer Strom produzierf werden.

Quelle; UBZ-Archiv

Kleinwasserkraftwerke

sind kein eigener Kraftwerkstyp und funkfionieren ahnlich wie groBe
Lauf- oder Speicherkraftwerke, sie haben lediglich eine geringere Leis-

fung. Sie sind meisf an kleineren Flussen oder Bachen zu finden.

% Das Land
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Ich tu'ss

fOr unsere

Arbeilsblaft

~Slromerzeugung aus Wasser”

Der Reporfer Rudi Wirrwarr haf einen Zeifungsarfikel uber
die Energieerzeugung in Osterreich geschrieben. Leider haf
er dabei einiges durcheinander gebracht. Finde die Fehler
und schreibe den Arfikel richfig, du kannsf dazu den Lesefext

,Wasserkraftwerke in Osferreich” verwenden.

Quelle: Kozina

Osterreich gewinnt einen GroBteil seines Strombedarfs aus Hamsterkraft
In Osterreich wird der Strom hauptséchlich mit Hilfe von Fisch- und Hamsfer-
kraff produziert. Enflang der kleinen Béche sind viele Laufkraftwerke gebault, in
denen das Wasser auf ein Hamsferrad geleifef wird. Die herabfallenden Fische
freiben das Hamsterrad an und erzeugen somif Sfrom. Sollfen gerade keine
Fische vorbeikommen, tibernehmen die Hamsler die Sfromerzeugung.

In den Alpen werden Saugkraftwerke eingeselzt. Sie saugen das Wasser mit
Hilfe von groBen Sfaubsaugern aus dem Tal nach oben in ein groBes Wasch-
becken. Wenn Sfrom benéligl wird, wird der Sfépsel gezogen und das Wasser

wieder ausgelassen.

..................................................................................................................................................... . ' % Das Land
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Ich tu'ss

FOr unsere

Anleilung ,Ein Wasserrad basleln” | &

Wasserkraff ist eine Energiequelle. Bei diesem Versuch kannsf du ein Wasserrad bau-
en, mif dem das Prinzip einer Turbine oder eines Mithlrades gezeigf wird.

Material

1 Korken, 2 Nagel
1 Jogurtbecher

2 Astgabeln, Messer
Schere, Unferlage

Durchfiihrung

1. Wasserradwelle: Zunéchst mif dem Messer 4 Schnitte in den
Korken schneiden.

2. Wasserradschaufeln: Zuersf den Becherboden abschneiden.
AnschlieBend den Jogurtbecher so zerschneiden, dass vier
Schaufeln enfstehen.

3. Die 2 Nagel in der Mifte in den Korken sfecken, danach wieder
herausziehen.

4. Zusammenbau: Nun die Schaufeln in die Schlitze des Korkens
sfecken und zum Schluss die Nagel wieder hineinsfecken.

5. Das ferfige Wasserrad zwischen die Asigabeln geben.

Das Wasserrad funkfioniert auch am Wasserhahn, schéner ist es
aber, wenn es an einem Bach ousprobierT wird.

Achfung:
Nicht nur das

Messer, auch die
Joghurtbecher-
kanten kénnen
schneiden!

Die Initiative des Landes Steiermark fUr Energie und Klimaschutz.

Weitere Infos unter: www.ich-tus.af
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Ich tu'ss

Arbeilsblalt , Arfen der Biomasse”

Biomasse isf alles, was aus Pflanzen und Tieren sowie deren Ausscheidungen besfeht.
ReporTer Wirrwarr hat einige Worter gesommelT. Was gehérT nichf zur Biomasse? Kreise

die falschen Begriffe ein!

Laub Pellefs Kuhmist Glasflasche
Rinde Gelfreide Baumsfamm Gras Holz
Erdgas Hackschnilzel  Pflanzenresfe Heizol
Heu Aludose Zeilungspapier Zuckerrilbe
Brennholz Blafter Auloreifen Kohle Gulle

Strohballen Pflanzensl Ziegel Astfe

Schweinemist Stein  Mais

Die Initiative des Landes Steiermark fUr Energie und Klimaschutz.

Weitere Infos unter: www.ich-tus.af
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Ich tu'ss

FOr unsere

Arbeitsblaft

Was wird aus Biomasse®”

Biomasse isf sehr vielseifig einsefzbar. Man kann aus ihr Warme, Diinger, Sfrom und

sogar Kraffsfoff gewinnen. Schau dir das Bild genau an und selze die richfigen Zahlen

in die gelben Kreise ein!

1 Pjlanzendunger 4 Mist und Gulle t Siroh
2 Biogas 5 Kochgas 8 Mais
3 Warme 6 Strom 7 Kraffstoff

i
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