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Unterrichtsbausteine

Geist-Kraft

Livia Zwahlen-Hug Leiterin Katechese der
Prarrei Guthirt Ostermundigen
Moni Egger Freischaffende Theologin,

Primarlehrerin

Energie treibt an. Sie gibt Handlungskraft. So kommen Sachen und Menschen in Bewe-
gung. Da der Begriff «<Energie» fiir Kinder im Zyklus 1 noch sehr abstrakt ist, arbeiten wir
fiir die Unterrichtsvorschlage mehrheitlich mit dem Begriff «Kraft». Kraft ist physikalisch
gesehen eine Methode der Energieanwendung. Als Antriebskraft ist sie in der materiellen
Welt von grosser Bedeutung. Sie bringt Dinge und Prozesse und natiirlich auch Men-
schen in Bewegung. Menschen leben aber auch iiber das Physische hinaus von einer An-
triebskraft, die sie miteinander in Beziehung bringt, die sie nicht verzagen lasst, die sie
neugierig und kreativ macht. Im christlichen Kontext sprechen wir von heiliger Geistkraft

oder vom Heiligen Geist.

Die vorgeschlagenen Unterrichtsbausteine lassen sich frei kombinieren, erganzen und veran-
dern. Sie geben Material fir mindestens 90 Minuten Unterrichtszeit. Das Thema der Antriebs-
kraft fihrt am Beispiel der Windkraft durch den Unterricht. Auf psychologischer Ebene geht es
um das, was Menschen Kraft zum Leben gibt. Und von hier ist es nicht mehr weit zur spirituellen
Ebene und der Geistkaft Gottes, die in der Bibel unter anderem im Bild des Windes beschrieben
wird. Materialien, Varianten und zusatzliche Ideen finden sich online auf

www.sehen-und-handeln.ch/lernen.

Wer fur die Geistkraft das Bild von Feuer oder von Wasser bevorzugt, kann die einzelnen Bau-
steine leicht anpassen. Der Bibeltext aus 2 Tim passt auch dazu. Ideen fir entsprechende Ein-

stiegsexperimente mit Warme oder Wasserkraft gibt es ebenfalls unter obigem Link.

[ In den handskizzierten Kastchen sind die bendtigten Materialien sowie zuséatzliche Unterrichtsele-
mente vermerkt.

— -

OKUMENISCHE [

KAMPAGNE s - Qo

15 D Qo
In Zusammenarbeit

mit «Partner sein» Fastenaktlon HEKS

Brot fiir alle.



_Lernen. Zyklus 1 (Unterstufe)
Okumenische Kampagne 2022

Einstieg ins Thema (15’)

Jedes Kind bekommt ein Blatt Papier und den Auftrag: «Falte oder forme das Blatt so, dass du
es danach bewegen kannst, ohne es anzufassen.» Als weiteres Material diirfen Stecknadeln,
Kartonrollen, Klebstreifen und Schere verwendet werden. Die SuS’ prasentieren die Ergebnisse.
Auswertung: Was war nétig, damit sich das Blatt bewegt? Das Gesprach wird auf Wind kom-

men.

Informationen (15’)

«Was ist Wind?» Wind ist Energie. Energie liefert die Kraft, die bendtigt wird, damit sich etwas
bewegt. «Welche anderen Formen von Energie und Kraft kennt ihr noch?» Auf A5-Karten zeich-
nen die Kinder, wo sie denken, dass Energie gebraucht wird. Sammeln und vorstellen, verkntip-
fen mit den Begriffen Wasser, Sonne, Wind, fossile Brennstoffe, dazu Bilder bereithalten (siehe
Beilage 1). Die Energiekarten in die Mitte legen. Die im Einstieg gebastelten Windradchen oder
anderen Konstruktionen darum herumlegen/-stellen. Jedes Kind legt eine Schnur als «Stromlei-

tung» von seinem Windradchen zu seinem Energiebild.

Ergénzende Fragen:

» Welche dieser Energieformen werden wohl in der Schweiz am meisten genutzt?

» Welche dieser Energieformen seht ihr am wenigsten?

» Welche dieser Energieformen sind am schonendsten fir die Umwelt und zukunftsweisend?
- Informationen dazu auf den Factsheets

Material:

= Papier, Stecknadeln, Kartonrollen, Klebstreifen, Scheren
= Rundes Tuch fir die Mitte

= Schnire

= Bilder zu Energieformen (Beilage 1)

! Schiilerinnen und Schiiler
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Verknupfung mit dem eigenen Leben (10°)

«Und woher bekommen wir Menschen die Energie, die wir brauchen, um unseren Korper zu be-
wegen?» Stichwort: Nahrung. Beispiele sammeln. «Nebst gesunder Erndhrung brauchen wir
auch Nahrung fir die Seele. Woher bekommen wir diese?» Stichworte: Liebe der Familie, der

Mitmenschen, schone Gedanken. Zutreffende Stichworte sammeln.

Zusatzidee:

Die Kinder legen sich auf Packpapier und fahren die Umrisse. Die nachfolgenden Erkenntnis-
se kénnen sie direkt in ihren Korper einzeichnen.

Vertiefung der Zuwendungsthematil;.'
Geschichte der Menschen von Swabedoo (mit Bilderbuch oder ohne), eventuell mit einem Pelzli 1
. fir jedes Kind oder einer Komplimente-Runde.

Material:
= Packpapier
= \Wachsmalstifte / Neocolor

= Geschichte von Swabedoo oder Bilderbuch «Die kleinen Leute von Swabedoo», ISBN
978-3-451-71400-9
= Pelzli

Biblischer Bezug: Gottes Geistkraft (20’)

Kerze anziinden / in die Kirche gehen. Gott gibt unserer Seele Kraft auf den Weg. Das nennen
wir heilige Kraft oder Heiliger Geist oder auch heilige Geistkraft. Zuerst das Vorwissen der Kin-
der abholen: «Was verstehst du unter <Heiliger Geist»? Was weisst du dartber?» In der Bibel
wird diese Kraft manchmal mit einem Sturm verglichen. Wie der Wind das Windrad antreibt, so
kann die Geistkraft dich antreiben. Wie ein heftiger Wind kann sie etwas durcheinanderwirbeln,
in Bewegung bringen, Kraft geben.

Miteinander den folgenden Bibeltext lesen, schwierige Woérter finden und erklaren:

2Tim 1,6a.7.14

Lass dein inneres Feuer leuchten! Es kommt von Gott. Gottes Geistkraft macht nicht feige. Nein!
Gottes Geistkraft macht stark! Gott hat uns die Kraft der Liebe gegeben und die Kraft der Beson-

nenheit.
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Schdme dich nicht, davon zu reden, woher deine Kraft kommt. Dank der Kraft von Gott kannst
du auch Schwieriges ertragen. Pass auf das Kostbare auf, das in dir ist. Die Geistkraft hilft dir
dabei.

Kindertheologisches Gesprach uber den Text: «Wie kann diese Kraft im eigenen Leben gefuhit

werden?», « Welche Kraft kommt von Gott und welche kommt von anderswo?»

( Zusatzideen:
- Die Geschichte von Timotheus im Jumi 4 2022 lesen (Erzahlung zu 2Tim 1)
Hinweis: In der Erzahlung wird Paulus als Verfasser des Briefs erwahnt. In der historisch kriti-
\ schen Exegese werden die Timotheus-Briefe jedoch zu den sog. Pastoralbriefen gezahlt, die
erst lange nach Paulus’ Tod verfasst wurden. Fir Kinder in Zyklus 1 und 2 spielt diese Unter-
. scheidung jedoch kaum eine Rolle. Wer es genauer wissen will: https://www.bibelwissen-
schaft.de/stichwort/46928/
- Ein Lied und mdgliche Gebete finden sich in den Beilagen 2a und 2b.

L R - -

Vertiefung (20°)

Jedes Kind schreibt seine Lieblingsworter aus 2 Tim auf ein Papierquadrat ab und zeichnet die
Erkenntnisse der Lektion auf: Dinge, die starken, Sachen, die froh machen, geliebte Menschen
usw. Mit einer speziellen Farbe Gottes Geist aufmalen. Je nach benutzter Farbe kdnnen beide

Seiten bemalt werden. Aus dem Papierquadrat ein Windrad gestalten (siehe Beilage 3 Windrad).

Material:

= Bibeltext

= vorbereitete Papierquadrate fir Windrader

=  Farben, z.B. Neocolors

= Pro Windrad 1 Holzstab (weiches Holz verwenden!), eine Pinnadel oder ein Nagel, zwei Perlen
mit Loch

— Alternative, wenn keine Zeit zum Basteln ist: Im Freien Seifenblasen steigen lassen und — ana-
log zum unten vorgeschlagenen Abschluss — dabei Winsche aussern oder denken.

— . — — - S -

Verkiirztes Programm:
Im Freien Seifenblasen steigen lassen und dabei Winsche aussern oder denken.
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Abschluss (15’)

Nach draussen gehen, die Weite des Himmels wahrnehmen, die Windradchen drehen lassen.
Windradchen in einen Topf oder Backstein stecken und rundherum sitzen. Kurzgesprach: «Wo-
fur willst du deine Kraft einsetzen? Woflr winschst du dir Kraft?» Jedes Kind nennt oder denkt

seinen Wunsch und pustet dann das Windradchen an.

Material:
= Backstein oder Sandbecken / Topf mit Sand
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Beilage 1 zu den Unterrichtsbausteinen

Geist-Kraft

Verbindung zum Lehrplan 21

Die Schilerinnen und Schiler Rénnen Erfahrungen mit Bewegungen und Krdften be-
schreiben und einordnen. https://zh.lehrplan.ch/index.php?code=al6]1]3/0]1

Zyklus 1:

a konnen Objekte auf verschiedene Arten in Bewegung bringen und uber die Unter-

schiede sprechen (z.B. Spielzeugauto, Schaukel, Ball: rollen, prellen, werfen; Feder
aufziehen).

b konnen das Phanomen Gleichgewicht ausprobieren, Vermutungen anstellen und
diese Uberpriifen (z.B. Wippe im Gleichgewicht halten, sicher stehen beim Balan-
cieren, Gleichgewicht und Ungleichgewicht beim Spielen mit Bauklotzen).

¢ kdénnen Wirkungen von Kraften in Alltagssprache beschreiben (z.B. Objekte bewe-
gen: ziehen, anstossen, heben, fallen lassen).

d konnen verschiedene Hebelwirkungen ausprobieren und Erfahrungen austau-
schen
(z.B. am eigenen Korper, bei einer Wippe, Baumschere, Nussknacker, Zange)

Die Schilerinnen und Schiler Ronnen die Bedeutung von Energie und Energieumwand-

lungen im Alltag erkennen, beschreiben und reflektiert handeln. https://zh.lehr-
plan.ch/index.php?code=al6]1/3]0[2
Zyklus 1:

a konnen Prozesse der Energieumwandlung wahrnehmen und dartber sprechen
(z.B. die aufgezogene Feder treibt das Spielzeugauto an, die Kugel in der Kugel-

bahn wird beim Hinunterrollen immer schneller, Wasser wird warm/kihlt ab).
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b konnen Vorkommen und Bedeutung von Energie im Alltag beschreiben (z.B. Nah-
rung liefert uns die Energie, die wir benotigen; ohne elektrische Energie konnten

elektrische Gerate nicht betrieben werden).

Verbindung zum LeRUKa

Kompetenzbereich F: Christliche Spiritualitat leben

= 1F: In ausgewahlten spirituellen Formen des Christentums Grunderfahrungen des

Lebens wahrnehmen.

o 1F_6: Spirituelle Wegbegleiter entdecken, deuten und fur das eigene Leben

forderlich werden lassen.
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Beilage 2a zu den Unterrichtsbausteinen

Komm, Heilger Geist
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Ref: Komm, Heilger Geist mit Ded-ner Kraft, die uns ver-bin-det und Le-ben schafft!

_ e - D e - D e H?
= e S ——
. t'! & N ——— o ol >3 =1
& 3 ! e " — Z -
1. Wie das Feu-er sich ver-brei-tet und die Dun-kel-heit er-hellt,
2. Wie der Sturm so un-auf- halt-sam dring in un-ser Le - ben ein.
e D e D e HY e
0 3 1
gy e 1 T . i3 f 1 | ¥ 3
i T T 1 T ;

N

?
i

=

e

<

so soll uns Dein Geist er-grei-fen, um-ge-stal-ten uns-re Welt. Ref.
Nur wenn wir uns nicht verschliessen,kdnnen wir Deine Kirche sein. Ref.

3. Schenke uns von Deiner Liebe, die vertraut und die vergibt. Alle
sprechen eine Sprache, wenn ein Mensch den andern liebt. Ref.
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Beilage 2b zu den Unterrichtsbausteinen

Gebete

Atem Gottes Idee zur Arbeit mit dem Gebet, fur die
Klassenstufe 1 (passt auch fiir 2 und 3)
rnicht sehen und doch splren » Gemeinsam mit den Schuler:innen werden
nicht horen und doch verstehen Bewegungen zu den einzelnen Worten her-

ausgefunden. Die Lehrperson betet danach

nicht berthren und doch glauben
das Gebet, die Kinder machen die Bewe-
gungen/Gerausche dazu.
atemberaubend
feuerstark Ideen zur Arbeit mit dem Gebet, fur die
kraftvoll Klassenstufen 2 und 3
» Die einzelnen Zeilen des Gebetes auf Zettel
komm - atem der heiligkeit! drucken, an die Schiiler:innen verteilen.
komm - feuer der liebe! Die Lehrperson macht den Anfang mit dem
komm - kraft des auferstandenen! Titel, danach konnen die Schuler:innen
ihre Zeile laut vorlesen, wann sie mochten.
Das Gebet bekommt so einen neuen

schenk — weisheit! ] ) ] )
Rhythmus. Die letzte Zeile bleibt bei der

Lehrperson, sie schliesst das Gebet ab.
schenk - hoffnung! = Die Schuler:iinnen bekommen die Zeilen

des Gebetes als Paket abgegeben, jedoch

schenk - geborgenheit!

sei unser atem, du! durcheinander und ordnen sie so, dass ein
fur sie stimmiges Gebet entsteht.

Monika Hug
J In beiden Fallen kann das Gebet in seiner Ur-

Form noch abgegeben werden, muss aber
nicht
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Pfingschte

Du chunsch wie-n-en Wind.

Du chunsch,

wie-n-en Sturm sogschwind.

Du chunsch, du blasisch dur ali Wand.
Framdi Lut gand sich plotzli d Hand.
Du chunsch und bringsch eus ali zame.

Wind-Gott Di — ich wett Dich besser kane!

... Strophe 2

Wind-Gott, Geischt seit me dir!

Du machsch mi andersch,

Du machsch mi neu.

Du gisch mir Chraft,

ich wirde starch wie-n-en Leu.

Und ich freu mi: Ich bi nod elel.
Du chunsch wie-n-en Wind

Du chunsch au zu de Chind.

Du chunsch zu allne Lut.

Mir freue Us hut.

Regine Schindler

2/2
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Segensgebet

Erfulle uns, o Gott, mit deinem Geist.
Starke uns auf all unseren Wegen.
Begleite uns mit deinem Geist,

ruttle uns auf und stupse uns an.
Segne uns,

du uns liebender Gott,

du Vater und du Sohn und du Heiliger
Geist.

Amen

Christian Schramm
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Beilage 3 zu den Unterrichtsbausteinen

Windrad basteln

Benotigtes Material fur 1 Windrad

= Papierquadrat, Grosse und Papierqualitat* frei wahlbar

1 Holzstab (Weiches Holz verwenden! Keine Buchenstabe.)
* Je nach Ausfuhrung: 1 Pinnadel oder 1 Nagel und Hammer
= 1 Unterlage weich zum Lochen, z.B. Wellkarton oder Moos-

gummi

= 1 Unterlage hart zum Hammern

= 2 Perlen, Grosse und Material frei wahlbar

Vorgehen

1. Das Papier in der Diagonale falten, wieder offnen. Dies mit der anderen Diagonale
wiederholen.

2. Die entstandenen Falten von der Spitze zur Mitte hin ca. zu 2/3 einschneiden.
- Bei jungeren Schiler:iinnen ist es lohnenswert, anzuzeichnen, bis wo zu schnei-
den ist.

3. Ecken lochen, dazu das Papier auf die weiche Unterlage legen und mit einer Pin-
nadel die Ecken vorlochen.
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- Bei jungeren Schuler:innen anzeichnen, welche Ecken gelocht werden.

4. Die gelochten Ecken mit der Pinnadel oder mit dem Nagel auffadeln und am
Holzstab befestigen. Dabei werden viele Kinder Hilfe benotigen.

Optionen und Ideen

= Damit sich die Windrader besser drehen, die Variante mit dem Nagel wahlen und
wie auf dem Bild gezeigt, 2 Perlen mit auffadeln.

= Mini-Windrader an Bleistifte pinnen.
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= Fixe Stander benutzen, wie z.B. der im Bild benutzte Stander von Opitec
(Holz-Stander rund, Artikel 502214)

=  Winsche oder Gebete auf die Windrader schreiben und zeichnen.

Papier

Je nach Verwendungszweck konnen verschiedene Papiersorten gewahlt werden:

Material Vorteile Bemerkungen

Laternenpapier | Durchscheinend, kann mit wasserfes- Die dicke Variante wahlen

ten Stiften bemalt werden

Kopierpapier, | Uberall verfiigbar, kann mit Farb- und Kopierpapier ist einfach in der Bearbeitung

weiss oder farbig | Filzstiften bemalt werden. und jedoch nicht sehr bestandig.

Origamipapier | Schone Muster, zweifarbig, muss nicht | Je nach Verarbeitung ist Origamipapier eher

bemalt werden- dunn.

Tonzeichenpapier | Stabil, kann auch mit Wasserfarben be- | Achtung bei der Papiergrammatur; zu dickes

malt werden. Papier kann knicken, statt sich zu biegen.

Tyvek | Bis zu einem gewissen Grad wetterfest, | Beim Kauf darauf achten, dass es dickes Ma-
kann mit wasserfesten Stiften bemalt terial ist. Ich habe gute Erfahrungen damit
werden gemacht, Tyvek-Couverts zu kaufen und

diese zu zerschneiden.

Quellen: Alle Bilder von Livia Zwahlen-Hug
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Beilage 4 zu den Unterrichtsbausteinen

Ge iSt' Kraﬂ'. Weitere Ideen

Geeignete Lieder
= Hallelu 1, 11.3: Komm heilger Geist
» Liebe Gott, du ghorsch mis Lied: Gott, du bisch wie d Sunne, Seite 1
» Rise up Plus, 174, Mutter Geist

= Sanctus, sanctus, Andrew Bond, Ragebogeziit

Experimentieren mit Energieformen

Windkraft

» Watte Uber den Tisch blasen (z.B. als Wettkampf in zwei oder vier Gruppen).

= Mit einem Strohhalm einen Pingpongball ansaugen und moglichst lange halten.

» Ballone aufblasen (bis sie platzen) welche gehen leicht, welche
nicht? Warum?

» Aus Papierelementen einen Turm bauen und dann umblasen.
Was braucht es, dass es halt? Daraus kann ein Gesprach ange-
knUpft werden: Und was gibt mir Stabilitat?

» Windrad aus zwei Petflaschen. (siehe Foto)

Sonne
* Mit der Lupe etwas brennen lassen.
= Unterschiedlich gefarbte Materialien an die Sonne legen und beobachten, wie warm sie
werden.
= Schwarzen (Abfall-) Sack aufblasen. An der Sonne aufwarmen lassen und beobachten,
wie er sich verhalt.

=  Sonnenwarme hinter einem Fensterglas vergleichen mit der Warme im Freien.
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Wasser
* |n unterschiedlichen Gewassern die Kraft der Stromung fuhlen oder mit selbstgebastel-
ten Schiffchen austesten.
» Unterschiedlichen Wasserdruck fuhlen, indem bei einem Gartenschlauch die Einstellung
der Duse verandert wird.
= Wasserrad bauen.

= Staumauer bauen und beobachten, wie sich der Wasserdruck dabei verandert.

Kindergerechte Informationen
= Jumi 4_22 zum Thema Kraft, jJumi.ch
» Globi und die Energie. Von Erdol, Klimawandel und Solarzellen. Ein Sachbuch fur Kinder,
(Atlant Bieri, Daniel Miller) Zirich 2021.
» Klimahelden. Von Goldsammlerinnen und Meeresputzern, (Hanna Schott, Volker Kon-

rad), Cuxhaven 2019.

Weitere Experimente

= https://www.swd-ag.de/magazin/energie-experimente-fuer-kinder/

»  https://www.klimanet.baden-wuerttemberg.de/experimente

Weiterfuhrung
Eine Idee, wie sich aus den Unterrichtsbausteinen eine kompetenzorientierte Unterrichtsreihe

von ca. 7 Lektion gestalten lasst, gibt es auf reli.ch (> Aufgabenset 1F_6).
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Fakten zur Energie Nr. 2

DEN ERNEUERBAREN ENERGIEN GEHORT DIE ZUKUNFT. energ e SChWGIZ

WIE KONNEN WIR SIE NUTZEN?

Unter erneuerbaren Energien versteht
man Energietrager, die durch ihre Nut-
zung nicht aufgebraucht werden oder
sich so schnell erneuern, dass sie —in fur
Menschen fassbaren Zeitraumen gemes-
sen — langfristig nutzbar sind. Zu den er-
neuerbaren Energietrdgern zahlen Son-
nenstrahlung, Wasserkraft, Windkraft,
Gezeiten, Umgebungswarme und Bio-
masse. Der Ursprung aller erneuerbaren
Energien liegt in der Sonne oder in der
Warme im Erdinneren.

Neben dem Vorteil der langfristigen Nut-
zung gibt es noch weitere positive As-
pekte: Erneuerbare Energietrager kom-
men dezentral vor und bei ihrer Nutzung
wird, mit Ausnahme von Biomasse, kein
CO, freigesetzt. Die Nutzung von erneu-
erbaren Energien ist jedoch nicht ganz-
lich problemlos, da bauliche Eingriffe no-
tig sind, mit (meist moderaten) Folgen
fur die Umwelt. Die Sonnenenergie und
die Windkraft sind zudem witterungsab-
hangig.

Unser Engagement: unsere Zukunft.

WASSERKRAFT

Der Mensch nutzt die kinetische Energie
des Wassers schon sehr lange. Sie ist eine
der wichtigsten Energien fur die Schweiz,
Uber 55,4 Prozent des elektrischen
Stroms werden mit Wasserkraft produ- Im Generator wird ki-
ziert (Stand 2018). netische Energie des
Wassers und der Tur-

Die Nutzung der Wasserkraft funktioniert bine in elektrischen

folgendermassen: Das fliessende Wasser Strom umgewandelt.

Quelle: Verbund/

treibt eine Turbine an; ihre Drehbewegung
www.stromschule.at

Generator
Stator mit
Wicklungen
eines Strom-
Magnet leiters
Welle
Turbine
Wasser-
zulauf
Turbinen-

schaufeln



Die drei Wasser-
kraftwerkstypen:
Laufwasser-, Spei-
cher- und Pump-
speicherkraftwerk.
Quelle: Pixelio (oben,
Mitte), Voith GmbH
A

lasst im Generator Magnete rotieren,

die im Stator (enthalt Wicklungen eines
Stromleiters) einen elektrischen Strom er-
zeugen.

In einem traditionellen Laufwasserkraft-
werk regulieren Wehre das Flusswasser
und leiten es auf Turbinen. Bei einem
Speicherkraftwerk fasst der Stausee das
zufliessende Wasser, das — je nach Ange-
bot und Nachfrage am Strommarkt — auf
die Turbinen strédmt. Ein Pumpspeicher-
kraftwerk ist zusatzlich mit leistungsstar-
ken Pumpen ausgeristet, um Wasser in
einen héher gelegenen Stausee zu pum-
pen. Laufwasserkraftwerke liefern fort-
laufend Energie (Bandenergie), wahrend
Speicher- und Pumpspeicherkraftwerke
gezielt produzieren, um beispielsweise
Bedarfsspitzen abzudecken.

SONNENSTRAHLUNG

Die Sonne strahlt rund 200-mal mehr

Energie auf die Schweiz, als die Bevolke-

rung verbraucht, weltweit ist das Strah-

lungsangebot sogar 2800-mal grésser

als der Bedarf. Strahlung der Sonne kann

mittels transparenten Bauteilen wie Fens-

ter direkt genutzt werden. Die einfallen-

de Solarstrahlung passiert die Fenster un-

gehindert und wird von den Wanden und

Gegenstanden absorbiert. Diese erwar-

men sich und geben gleichzeitig War-

mestrahlung ab. Diese Warmestrahlung

kann hingegen nicht durch die Fenster

nach draussen dringen. Sonnenlicht wird

aber vor allem auch mittels technischen Warme und Strom
Anlagen genutzt. Es gibt zwei Typen von von der Sonne:

Solaranlagen: photovoltaische Systeme Sonnenkollektoren

und thermische Sonnenkollektoren. (oben) und Photovol-

taikmodule (unten).
Quelle: Fotolia

Sonnenkollektoren

Warme-
speicher

Heizkorper

Heizkessel Warmetauscher

Photovoltaikzellen

Freischalter,
Sicherungen

Wechselrichter— \

\
Zahler Produktion  Zahler Eigenverbrauch
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Die Komponen-

ten einer Wind-

kraftanlage. Quelle:
Quelle: Verbund/

WWW.

4

stromschule.at

Rotorblatt

. Rotornabe

Bis zu 120 m

Im Sonnenkollektor spielt der Solarab-
sorber die wichtigste Rolle. Er besteht in
der Regel aus schwarzbeschichtetem Alu-
minium oder Kupfer, das Sonnenstrah-
lung aufnimmt und sich dabei erwarmt.
Im Absorber zirkuliert in Réhren ein Was-
ser-Glykol-Gemisch, das sich dadurch er-
hitzt (Warmeubertragung) und die Warme
zum Wasserspeicher im Haustechnikraum
transportiert. Dort wird die solare Warme
im Warmetauscher auf den Wasserkreis-
lauf des Gebaudes Ubertragen.

In einer Photovoltaikzelle, die meist aus
Silizium besteht, wird Solarstrahlung in
einem photoelektrischen Prozess in Strom
umgewandelt. Dabei |6sen kurzwellige
Solarstrahlen in Halbleiterschichten (Me-
talle) eine Trennung von Ladungstragern
aus, wodurch eine Spannung entsteht.
Bei geschlossenem Kreislauf fliesst elek-
trischer Strom. Dieser kann entweder di-
rekt im Gebaude verbraucht oder ins 6f-
fentliche Stromnetz eingespeist werden.

WINDKRAFT

Die Nutzung von Windenergie hat eben-
falls eine lange Tradition: Erste Windmih-
len gab es vermutlich schon vor 3700 Jah-
ren. Diese wurden allerdings nicht zur
Stromerzeugung genutzt, sondern um
Getreide zu mahlen, Ol zu pressen oder
ein Sagewerk anzutreiben. Heutige Wind-

Generator

|

Aufstieg

Netzanschluss

Fundament

kraftanlagen produzieren Strom; ihre bis
zu 60 m langen «Windflugel» (Rotorblat-
ter) drehen sich um die Rotornabe, an der
ein Generator gekoppelt ist.

Wind ist keine zuverldssige Energiequelle,
trotzdem ist das Potenzial der Windener-
gie weltweit 200-mal grésser als der Welt-
energieverbrauch. Auch die Schweiz hat
ertragreiche Windstandorte.

BIOMASSE

Biomasse wird in zunehmendem Mas-
se energetisch genutzt. Allerdings spielt
Biomasse bei der Nutzung von erneuer-
baren Energien eine untergeordnete Rol-
le, da die Menge beschrankt und die Lo-
gistik aufwandig ist. Biomasse bezeichnet
samtliches organisches Material (Holz,
Grunabfalle, Gdlle), das nicht durch geo-
logische Prozesse verandert wurde. In
diesen Materialien sind grosse Mengen
chemischer Energie gespeichert.

Holz dient meist der Warmegewinnung
(Schnitzelheizungen, Holzofen, Holzheiz-
kraftwerke). Holzheizkraftwerke kénnen
neben Warme auch Strom erzeugen, in-
dem zuséatzlich eine Dampfturbine ange-
trieben wird, womit der Energiegehalt des
Holzes am effizientesten genutzt wird.

Biogasanlagen verwerten Giille, Mist,
Grinabfalle oder Nahrungsmittelabfal-

le. In Fermentern wandeln Bakterien (Ga-
rung) die Biomasse in Gas (Methan) um.
Dieses Biogas kann aufbereitet ins Erdgas-
netz eingespeist und somit zum Heizen
oder als Treibstoff verwendet werden.

Auch im Abfall steckt Biomasse. Rund
50 Prozent des Gesamtabfalls ist Biomas-
se (Rustabfalle, Essensabfalle und Holz).
Die in der Kehrichtverwertungsanlage er-
zeugte Elektrizitat und Warme wird des-
halb zu diesem Teil als erneuerbar be-
zeichnet.

Die Nutzung von Biomasse gilt als CO,-
neutral, da gleich viel CO, frei wird, wie
die Pflanzen wahrend ihres Wachstums
aufgenommen haben. Das Einsammeln
und der Transport der Biomasse zur An-
lage generiert hingegen CO,. Der Anbau
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Funktionsschema
einer Warmepumpe.

von Nahrungsmitteln wie Mais und Ge-
treide fur die Energiegewinnung (Verga-
ren zu Biogas) ist in der Schweiz nicht er-
wulnscht. Es werden nur Reststoffe und
Abfalle verwendet.

UMGEBUNGSWARME

Luft, Boden und Gewadsser speichern Son-
nenenergie respektive Energie aus dem
Erdinneren, die mittels Warmepumpen
zum Heizen und zur Wassererwarmung
eingesetzt wird. Diese Umgebungswar-
me wird im Gebaudebereich zunehmend
eingesetzt, weil deren Nutzung technisch
einfach ist.

Die Warmepumpe saugt Luft an und lei-
tet sie zu einem Warmetauscher (Ver-
dampfer). In diesem wird die Warme-
energie an das zirkulierende Kaltemittel
Ubertragen. Das Kaltemittel ist eine Fls-
sigkeit mit einem sehr niedrigen Sie-
depunkt, sodass es schon bei winterli-
chen Aussentemperaturen verdampft.
Der nachgeschaltete Verdichter saugt
das gasformige Kaltemittel an und kom-
primiert es, wodurch die Temperatur des
Kéaltemittels ansteigt. Im nachfolgenden
Kondensator wird diese Warme an den
Wasserkreislauf des Hauses tbertragen,
das Kéltemittel wird dabei wieder flussig.
Mit diesem geschlossenen Kreislauf kann
eine Warmepumpe mit 1 kWh Elektrizitat

Radiatoren
Bodenheizung

Kaltemittel
flssig

| 1

Kondensator

Druck-
reduzier-
ventil

Verdampfer

|

‘IKompressor

Motor

Kaltemittel
_ -4 gasformig

mechanischer Verdichter

f

Warmequelle: Erdwarme, Umweltwarme, Abwarme

zwischen 2,5 kWh und 4 kWh Heizwar-
me produzieren (abhangig von der Luft-
temperatur und der benétigten Heiztem-
peratur).

Geothermische Energie, auch als Erdwar-
me bezeichnet, nennt man die in Form
von Warme gespeicherte Energie im Erd-
reich oder im Grundwasser. Sie stammt
hauptsachlich aus dem gliihend-heissen
Erdinneren. Schon ab rund 15 Metern Tie-
fe ist die Bodentemperatur das ganze Jahr
Uber konstant. Erdwérme ist mit untiefer
(oberflachennaher) und tiefer Geother-
mie nutzbar.

Untiefe Bohrungen sind in der Regel 100
bis 300 Meter tief. Darin wird eine Erd-
warmesonde abgeteuft, in der eine Tra-
gerflUssigkeit zirkuliert (meist ein Was-
ser-Glykol-Gemisch). Die entlang der
Erdsonde aufgenommene Warme wird in
der Warmepumpe zu Heizwarme. Wér-
me aus Grund- oder Seewasser ldsst sich
ebenfalls mit Warmepumpen nutzen.
Derartige Anlagen brauchen rund 1 kWh
Elektrizitat, um 4 kWh bis 5 kWh Hei-
zungswarme zu erzeugen.

Aus Erdwdrme kann auch Strom gewon-
nen werden. In der Schweiz missten da-
far bis in Tiefen von 3000 bis 5000 Me-
ter gebohrt werden (tiefe Geothermie),
um die nétigen Temperaturen von tber
100°C zu erreichen. Mit dem Dampf
kann mittels einer Dampfturbine Strom
erzeugt werden. Zwei grossere Projek-
te (Basel und St. Gallen) zur Stromerzeu-
gung mussten wegen Erdbeben gestoppt
werden.

GEZEITEN

Gezeiten-Anlagen stehen in Meeresbuch-
ten, die durch einen Deich abgetrennt
werden. Sie wandeln die durch die Gezei-
ten ausgeloste kinetische Bewegung des
Meerwassers in elektrische Energie um.

Herausgeber: EnergieSchweiz,

Bundesamt flir Energie BFE

Dienst Aus-und Weiterbildung, Dezember 2019
energieschweiz@bfe.admin.ch,
www.energieschweiz.ch
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	Unterrichtsbausteine
	Geist-Kraft
	Einstieg ins Thema (15’)
	«Und woher bekommen wir Menschen die Energie, die wir brauchen, um unseren Körper zu bewegen?» Stichwort: Nahrung. Beispiele sammeln. «Nebst gesunder Ernährung brauchen wir auch Nahrung für die Seele. Woher bekommen wir diese?» Stichworte: Liebe der Familie, der Mitmenschen, schöne Gedanken. Zutreffende Stichworte sammeln.


