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Clektrische Cnergie




Diese Symbole begegnen dir im Heft:

@

Beantworte diese Frage schriftlich.

Schau ins Internet oder in unser Energielabor auf
www.young.evn.at/Wissen. Dort erfahrst du mehr
dariiber, wie Dinge funktionieren.

Bei diesen Fragen musst du nachdenken
und manchmal auch etwas sagen.

Schau dir einen der Kurzfilme auf
www.young.evn.at/Wissen/Videos an oder drehe
selbst ein kurzes Video.

Merke dir, was hier steht.
Denn hier sind die wichtigsten
Infos zusammengefasst.

Wow

Gut zu wissen.

Wetten, dass du das
nicht gewusst hast!


https://www.young.evn.at/Wissen/Energielabor
http://www.young.evn.at/Wissen
http://www.young.evn.at/Wissen/Videos
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Elektrische Energie Inhaltsverzeichnis

Warum it elektrische Cnergie besonders?

S

Wo im Alltag begegnet euch elektrische Energie?
Gestaltet dazu zu zweit ein Kurzvideo.

Wofiir wurde elektrische Energie in euren Videos gebraucht?

Fasst den Gebrauch von elektrischer Energie
in Bereiche zusammen und benennt diese.

Lies diesen Text und finde heraus, welche Vor- und Nachteile elektrische Energie hat.

Elektrische Energie treibt Gerate und Maschi- nur in kleinen Mengen in Batterien und Akkus gespeichert
nen an, die unser Leben angenehm machen werden. Hingegen lasst sie sich gut Uber weite Strecken
und kommt auch in der Natur vor. Sie ist die transportieren.

hochwertigste Energieform. Ein grofer Teil der
elektrischen Energie wird weltweit immer noch
aus der chemischen Energie gewonnen, die in

Kohle, Erdol und Erdgas gespeichert ist. Der WUW
Wirkungsgrad dieser Umwandlung liegt selten Die orientalische Hornisse erzeugt

Uber 50 %. Dafur lasst sich elektrische Energie in in ihrem Panzer elektrische Energie

Elektrogeraten mit hohem Wirkungsgrad ohne aus Sonnenlicht. Der Zitterrochen
grofSe Verluste in die meisten Energieformen verteidigt sich mit elektrischen
umwandeln. Ein ungeldstes Problem ist das Schlagen.

Speichern elektrischer Energie. Bisher kann sie

Vorteile Nachteile
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Findest du zu jeder Beschreibung das passende Bild? Verbinde die zusammengehérigen Paare.

Durch elektrischen Strom beginnen
Wenn dieses Gerat mit einer sich die Flugelrader zu drehen. Der

Leistung von 1000 W in Antrieb erfolgt durch einen Elektro-
Betrieb ist, wird dem Elektrizi- motor.

tatsnetz jede Sekunde Energie
von 1000 J entnommen und
dem Wasser zugefuhrt. Der
erhitzte Boden gibt diese Ener-
gie durch Molekulstofe an das
Wasser weiter, dessen innere
Energie dadurch erhoht wird.
Dadurch steigt die Temperatur
des Wassers.

In diesem Gerat wird beim Aufladen elek-
trische Energie in chemische Energie umge-
wandelt. Wird ein Verbraucher angeschlos-
sen, so wird die chemische Energie wieder
in elektrische Energie umgewandelt. Dabei
wird jedoch auch Warme freigegeben,
wodurch ein Teil der eingesetzten Energie
verloren geht.

Sie ist eine klnstliche
Lichtquelle, in der ein elek-
trischer Leiter durch elek-
trischen Strom aufgeheizt
und dadurch zum Leuch-
ten angeregt wird. Der
grofSte Teil der elektrischen
Energie wird allerdings in
Warme umgewandelt.

fP Elektrische Energie kann gut in andere Energieformen umgewandelt werden.
& Ordne jeder Energieumwandlung eines der Gerate oben zu.

1. Elektrische Energie in Bewegungsenergie

2. Elektrische Energie in Warmeenergie

3. Elektrische Energie in Strahlungsenergie

4. Elektrische Energie in chemische Energie

fP Ordne die Gerate nach ihrem Wirkungsgrad.
& Welches Gerat ist deiner Schatzung nach am effizientesten?

5% (2. 30 % 86% 100%

? Denke dir ein Experiment aus, mit dem du den Wirkungsgrad eines Wasserkochers
° herausfinden konntest.

EVN
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Elektromotor

Gerate, die elektrische Energie in Bewegungsenergie umwandeln, haben einen Elektromotor. Bei Haushaltsgeraten ist es
meistens ein Wechselstrommotor. Es gibt auch Gleichstrommotoren, zum Beispiel in einer elektrischen Zahnburste oder
einem Rasierapparat.

Beschrifte dieses Modell eines Elektromotors mit Hilfe des Textes.
[ ]

Prinzip des Elektromotors

Ein Elektromotor beinhaltet zwei Magnete,
einen meist feststehenden Magneten
aullen und einen Elektromagneten innen.
Dieser Elektromagnet besteht aus einer
Spule und einem Eisenkern. An den
beiden Enden der Drahtspule entsteht ein
magnetischer Stid- und Nordpol. Da sich
ungleichnamige Pole anziehen, beginnt
sich die Spule zu drehen. Die Drehachse
des Motors Ubertragt die Bewegung auf
die beweglichen Teile von Geraten, in
denen der Elektromotor eingebaut ist.

Eisenkern + Drahtspule = ;

T

Beschreibe mit eigenen Worten, wie der Elektromotor funktioniert.

Wozu dient der feststehende Magnet?

Wie entsteht der Elektromagnet?

Wodurch dreht sich die Spule?

fP Bringt ein kaputtes Elektrogerat mit in die
Aus Kostengrunden werden bei . Klasse und zerlegt es. Erkennt ihr den Motor
A”A Elektromotoren haufig auch fest- und seine Bestandteile?

stehende Magnete durch Elektro-

magnete ersetzt.

—

f) Zeichne eine Skizze des
Y untersuchten Motors.

@ Erfahre mehr liber den Elektromotor
im Energielabor.

E) EVN


https://www.young.evn.at/SpecialPages/Elektromotor
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Wo Kommt die elektrische Cnergie her?

@ Welche Kraftwerke kommen in Osterreich

zum Einsatz? Schau dir den Film Elektrische
Energie an und ergdnze die Namen der
Kraftwerke und der jeweiligen Energie-
quellen im Bild.

Eine Energiequelle, die in Osterreich verwendet wird, um elektrische Energie zu erzeugen, wurde im
Film gezeigt, kommt aber im Bild nicht vor. Welche Energiequelle ist es?

Eines der Kraftwerke im Bild wird in Osterreich bewusst nicht eingesetzt und kam im Film auch nicht
vor. Welches Kraftwerk ist es? Woraus wird dort Energie gewonnen?

EVN 7


https://www.youtube.com/watch?v=9VHH5JiM6zE
https://www.youtube.com/watch?v=9VHH5JiM6zE
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Versuche mit Hilfe dieser Karte und des
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Diagramms herauszufinden, wie die
Erzeugung elektrischer Energie mit der
Geografie und den Rohstoffvorkommen
eines Landes zusammenhdngt.

Was hast du herausgefunden?
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Was passiert in den Kraftwerken?

In einem Elektromotor wird elektrische Energie in Bewegungsenergie umgewandelt. In den Kraftwerken wird dagegen

Bewegungsenergie in elektrische Energie umgewandelt. Das geschieht in einem Generator. Elektromotor und Generator
sind in ihrem Aufbau fast gleich.

Erfahre mehr liber den Generator
im Energielabor.

Y dich an den Elektromotor?
Beschrifte das Generatorbild.

Welche Teile des Generators erinnern @

—————— -
1
1
J

-

? Elektrische Energie, die im Generator eines Kraftwerks entsteht, wird ,,Drehstrom” genannt. Dreh-

. strom besteht aus drei Wechselstromen. Versuche mit Hilfe der unteren Abbildungen zu erklaren,
was wirklich im Generator passiert.

//////(' 'y A I }

Z

Spannung
A

Generatoren erzeugen Wechselstrom mit
A"A 50 Zyklen pro Sekunde. Das nennen wir
Frequenz. Sie wird in Hertz gemessen.
Unsere Gerate sind auf
eine Frequenz von
50 Hertz ausgelegt. Eine
Anderung der Frequenz
wurde die Gerate be-
schadigen.

EVN 9
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fP An der Entwicklung des Elektromotors und des Generators waren viele Physiker beteiligt. Lies die
. Texte unten durch und fasse kurz zusammen, mit welchen Erkenntnissen @rsted und Faraday zu der
Entwicklung dieser Maschinen beigetragen haben.

Elektrischer Strom erzeugt ein Magnetfeld Veranderliche Magnetfelder erzeugen in einem
Der danische Physiker Hans Christian Jrsted entdeckte elektrischen Leiter eine Induktionsspannung
bereits 1820, dass es einen engen Zusammenhang zwi- Michael Faraday liefs 1832 eine Kupferscheibe zwischen
schen Elektrizitat und Magnetismus gibt. Er zeigte, dass den Polen eines Hufeisenmagneten rotieren. Die Kupfer-
elektrischer Strom in einem Kabel eine daneben liegende scheibe ist ein elektrischer Leiter. Wenn sich ein Leiter in
Kompassnadel ablenkte und bewies dadurch, dass elektri-  einem veranderlichen Magnetfeld befindet, setzen sich
sche Energie ein magnetisches Feld erzeugt. Nach diesem seine Elektronen in Bewegung. Es entsteht eine , Induk-
Prinzip funktioniert auch der Elektromotor. tionsspannung”. Die mechanische Energie des bewegten
Leiters wird auf diese Weise in elektrische Energie um-
gewandelt.
@ Schau im Energielabor, wie elektro- 9 Zeichne im Diagramm ein, wann die Gliih-
magnetische Induktion funktioniert. o birne gar nicht und wann sie mit maximaler
Helligkeit leuchtet.
A
S Schau dir diesen Film Giber den Generator
an und beantworte folgende Fragen:
)Y

| — )

—

p—

—

| c—

[qw]

—1

(@]

>

Was macht ein Generator? Zm

Was treibt den Generator an?

In den Kraftwerken wird mit Hilfe von Generatoren
aus Bewegungsenergie elektrische Energie erzeugt.

Revision eines Kraftwerksgenerators


https://www.youtube.com/watch?v=qJCWKwpt1lg
https://www.young.evn.at/Wissen/Energielabor
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Wasserkraft

Die Kraft des Wassers machten sich die Menschen schon vor Tausenden Jahren
zunutze. In der Antike wurden einfache Wasserrader zum Mahlen von Getreide
verwendet. Die Bauweise und Mechanik der Wasserrader entwickelte sich durch
die Jahrhunderte, die Drehbewegung des Wasserrads liefs sich allmahlich immer
besser auch in Hin- und Herbewegung umwandeln. Dadurch konnten im Mittel-
alter zahlreiche Sagewerke, Schmieden,
Hammerwerke und andere Produk-
tionsstatten mit Wasserkraft betrieben
werden. Oft wurde dafur der naturliche
Fluss des Wassers umgeleitet, sodass
eigene Werksbache und Kanale zum
Antrieb von Betrieben entstanden
sind. Gegen Ende des 19. Jahrhunderts
begann man, statt Wasserradern Was-
serturbinen zur Herstellung von elektri-
scher Energie aufzustellen.

@ Schau dir den Kurzfilm Wasserkraft und
Natur an.

Dieses kleine
Wasserkraft-
werk liegtin
Wiener Neu-
stadt am Ne-
benkanal der
Schwarza und
war friher eine
Papiermuhle.

4 Werksbache und Kanale? Wofiir haben sie
friiher gedient?

fP Gibt es in deiner Region kiinstlich angelegte Was sind die Vorteile der Wasserkraft?
L]

Das ist Patrik. Er ist fur die Wartung und Instandhaltung  Patrik, was gefdillt dir an deiner Arbeit
der Wasserkraftwerke verantwortlich. als Wasserkrafttechniker?

Ich mache das gerne, weil ich damit einen
kleinen Teil zur Verbesserung der Umwelt
beitragen kann. AufSerdem gefallt es mir,
dass meine Arbeit so abwechslungsreich
ist, kein Tag gleicht dem anderen. Mal ist
man Zimmermann und am nachsten Tag
Schlosser, dann wieder Forstarbeiter ...
Durch meine Arbeit bin ich auch viel in der

Natur unterwegs.
EVN 1].



https://www.youtube.com/watch?v=K3YGLsGFNog
https://www.youtube.com/watch?v=K3YGLsGFNog
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Wasserkraftwerk

In Osterreich gibt es viele Fliisse sowie Berge und Taler, an der Donau, am Inn, an der Mur und anderen grof3en
die fur die Nutzung der Wasserkraft geeignet sind. Etwa Flissen. Die meisten Kraftwerke sind klein und stehen
zwei Drittel der elektrischen Energie werden hier in an kleineren Flissen oder Werksbachen. Je nach Bau-
Wasserkraftwerken produziert. Mit diesem hohen Anteil weise unterscheiden wir zwischen Laufkraftwerken und
an Wasserkraft liegt Osterreich im weltweiten Vergleich im  Speicherkraftwerken. Die Laufkraftwerke sind blicher-
Spitzenfeld. Von mehr als 2500 6sterreichischen Wasser- weise rund um die Uhr im Einsatz, die Speicherkraftwerke
kraftwerken gibt es nur wenig grofSe, wie die Kraftwerke werden in Betrieb genommen, wenn gerade eine starke

Nachfrage nach elektrischer Energie herrscht.

Finde heraus, wodurch sich diese zwei Kraftwerkstypen unterscheiden.

Was fallt dir beim Speicherkraftwerk auf?

Wasserschloss
Staumater A

Krafthaus

/R

Druckschacht

Turbine

Was ist beim Laufkraftwerk anders?

Generator

finlaufhecken

Das Kraftwerk Ottenstein im Waldviertel

A"A ist ein Pumpspeicherkraftwerk. In der
Nacht oder zu Tageszeiten mit niedrigem
Energiebedarf wird aus dem unteren
Becken Wasser hinauf in den Stausee
gepumpt. Dieses Wasser wird dann zur
Erzeugung elektrischer Energie verwendet,
wenn wieder viel Energie bendtigt wird.
Der Stausee eines Pumpspeicherkraft-
werks erfullt dadurch die gleiche Funktion
wie ein wiederaufladbarer Akku.

12 EVN
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Speicherkraftwerke haben
A“A einen Wirkungsgrad von uber

90 %. Die Errichtungskosten
sind zwar hoch, daflr kann ein
Speicherkraftwerk Uber hun-
dert Jahre lang im Einsatz blei-
ben. Das niederdsterreichische
Speicherkraftwerk Wiener-
bruck wurde 1911 errichtet,
um die Mariazellerbahn mit
elektrischer Energie zu versor-
gen. Dieser Generator ist seit
dem Bau des Kraftwerks in
Betrieb.

fP Noch mehr Wasserkraft befindet sich in den IO Eine Staumauer oder eine Wehranlage

. Ozeanen und Meeren. lhre Nutzung steht unterbricht den natiirlichen Flusslauf.
jedoch weltweit erst am Anfang. Kommst Im Film Konnen Fische Treppen steigen?
du drauf, wie die Kraft des Meerwassers in siehst du, wie dieses Problem gelost wird.
diesen Kraftwerken geniitzt wird?

Gezeitenkraftwerk
Wellenkraftwerk
Meeresstromungskraftwerk

J99IAl W UsBuNWwouls Jop a1b1au3 aydsiueydaW SIp x4aMm B L. B
JeIySBUNWIOISS2IS3IN ‘U3JIaM Jap aIBIaug aydsiueydaul aip f) Welche Energieform wird im Stausee eines
UDZINU XJ9MIJBINUS|[SAA "IN|4 PUN 99Q3 UBYdSIMZ s|abaldsias ° Kraftwerks gespeichert?

-SeAA SBP PRIYDSISIUNUBYOH USP USZINU S)4aMeIyuUslIszaD
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https://www.youtube.com/watch?v=sXunEScnVGE
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Windkraftwerk

Windenergie ist die am langsten genutzte erneuerbare
Energiequelle. Windrader wurden schon vor 4500 Jahren
in Babylonien genutzt. Die Nutzung der Windkraft fur

die Erzeugung von elektrischer Energie begann nach den
Olpreiskrisen in den 1970er-Jahren. Damals war das Erdol
so teuer, dass man Wege gesucht hat, wie man vom Erdol
unabhangig wird. Energie aus Wind, Wasser und Sonne
macht es moglich.

f) Vergleiche die mittleren Windgeschwindigkeiten in einzelnen Gebieten Osterreichs.
Y Wo wiirdest du Windkraftwerke bauen? Zeichne in diese Gebiete Windrader ein.

Windgeschwindigkeit m/s
100 m Gber dem Grund

@ Uberpriife auf der Landkarte der Internetseite www.igwindkraft.at, ob Windkraftwerke dort
stehen, wo du sie vermutet hast. Bist du mit deiner Annahme richtiggelegen?

© Schaue dir den Film Der Windpark an und Warum sind Windkraftwerke umweltfreundlich?
beantworte die Fragen rechts.

Wie schwer ist ein Rotorblatt?

Worauf wird bei der Planung eines Windkraftwerks
Riicksicht genommen?

EVN


https://www.youtube.com/watch?v=NrV5pW13e7s
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A"A Auf jedem Windrad ist oben auf der Gondel ein Anemometer be-
festigt. Mit diesem Gerat werden die Windgeschwindigkeit und
die Windrichtung gemessen. Die automatische Steuereinheit in der
Gondel wertet aus, ob genug Wind weht, um elektrische Energie
produzieren zu kénnen, aus welcher Richtung der Wind kommt
und ob viel Wind da ist. Der jeweiligen Lage entsprechend werden
die Anstellwinkel der Rotorblatter und die Ausrichtung der Gondel
automatisch eingestellt. Diese Bewegungen passieren langsam,
sodass du sie mit freiem Auge nicht sehen kannst. Bei zu starkem
Wind schaltet sich die Windkraftanlage automatisch ab, und die
Rotorblatter richten sich so aus, dass der Wind vorbeiweht.

Q Das Drehen des Rotors und das Fliegen des Flugzeugs beruhen auf dem gleichen physikalischen
o Prinzip. Versuche, dieses Prinzip zu erklaren.

fP Schau dir die Entwicklung der Windkraftwerke

. an und erklédre sie mit eigenen Worten. "
Sowoh! die Grofse der Windkraftwerke als auch ihre Technologie und Materi-
alien haben sich standig verbessert. Oft werden moderne Windkraftwerke an B
genau den Stellen gebaut, wo friher kleinere Kraftwerke standen.
. Y Y W
— N L Y ¥, Wi Y
Y J mm S
. e L Y W W, Y
s mmm g,
® =100 Haushae |- mmm I mee 2333
Jahr 1999 2005 2015
Leistung 600 kW 1,5 MW 3 MW
Durchmesser 44 m 70m 126 m
Turmhohe 50m 90 m 149 m
Energieproduktion ~1200 MWh ~3000 MWh ~6900 MWh
~350 Haushalte ~900 Haushalte ~2 000 Haushalte

? In welchem Verhdltnis steht die Leistungsfahigkeit moderner Windrader
4 im Vergleich zu den Windradern aus dem Jahr 1999?

EVN 15
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? Wie viele Windrader waren fiir die Versorgung von Haushalten in Wien, St. Pélten und deiner
. Heimatgemeinde notwendig? Beachte, dass ein durchschnittlicher Haushalt aus 2,5 Personen
besteht. Finde die Einwohnerzahlen im Internet heraus.

Stadt Einwohnerzahl Anzahl der Haushalte Bedarf an Windradern

Wien

St. Polten

Kannst du diese drei Windrader nach ihrer Leistung ordnen? Welches erzeugt am meisten,
? welches am wenigsten Energie?

| 3
e
| 2
‘ ——.‘ B,

“

—a

T'pp- Je hoher das Windrad, desto hoher ist seine Leistung. Die Rotorblatter zu verlangern bringt
° jedoch viel mehr Leistung als die Verlangerung des Turms.

\ WUW ’ Wasserkraft und Windkraft
erganzen sich gut. Wenn

im Winter wenig Wasser
in den Flussen flielSt, weht
der Wind starker. Zwei
Drittel der Windenergie
werden in den Winter-
monaten gewonnen.

1(? EVN
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Warmekraftwerk

Warmekraftwerke wandeln die im Brennstoff gespeicherte chemische
Energie aus nicht erneuerbaren Energietragern in elektrische Ener-

gie und Warme um. Sie werden vorwiegend dann gebraucht, wenn
nicht gentigend Energie aus erneuerbaren Energiequellen gewonnen
werden kann. Warmekraftwerke haben den grofsen Vorteil, dass sie
unabhangig von Wettereinfllssen jederzeit einsetzbar sind und somit
wesentlich zur Versorgungssicherheit beitragen. Moderne Warme-
kraftwerke erreichen mittlerweile einen elektrischen Wirkungsgrad
von annahernd 60 %. Leider haben sie auch einige Nachteile. Erdgas,
Kohle und Erdol mussen vorwiegend aus dem Ausland eingekauft und
teilweise Uber weite Strecken transportiert werden. Zudem werden
beim Verbrennungsprozess Luftschadstoffe freigesetzt. Osterreichi-
sche Warmekraftwerke sind deshalb mit aufwendigen Rauchgasreini-
gungsanlagen ausgestattet, damit diese Schadstoffe nicht in die Luft
gelangen. Diese UmweltmafSsnahmen und der Transport der Brenn-
stoffe machen die Stromerzeugung in Warmekraftwerken teurer als

beispielsweise in Wasserkraftwerken. Kraftwerk Theifl
? Erklare mit Hilfe dieser Ab- -
o bildung die Funktionsweise gy
eines Warmekraftwerks. [

Welche Energieform auf3er
elektrischer Energie stellt
dieses Warmekraftwerk

bereit?
)
Uy (gt
o :
PUm P L0
D r
= @ Finde im Internet heraus, warum CO,-Aus-
A"A Bei jeder Verbrennung entstehen feste stol Anderungen der Atmosphére bewirkt.

und gasformige Verbrennungsprodukte.
Zu den gasformigen Verbrennungspro-
dukten gehoren vor allem Wasserdampf,
CO, und in geringen Mengen chemische
Stoffe wie Schwefeldioxid und Stickoxide.

@ Informiere dich im Internet tber die ? Teile dir mit deiner Sitznachbarin/deinem
Warmekraft. Welche Meinungen sind o Sitznachbarn diese Rollen auf: Befiirworter
dort vertreten? und Gegner von Warmekraftwerken.

Tauscht eure Standpunkte aus.

EVN 17
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Biomasse-Heizkraftwerk

Biomasse-Heizkraftwerke sind eine umweltfreundliche Alternative
zu Warmekraftwerken. Sie funktionieren ahnlich, als Brennstoff
wird jedoch anstelle von Erdgas, Erdol oder Kohle Biomasse
eingesetzt.

IO Die Verbrennung von Biomasse wird als

CO,-neutral bezeichnet. Finde im Film

Biomasse-Heizkraftwerk heraus, warum.

fp Was ist bei einem

o Biomasse-Heizkraftwerk
gleich wie im Warmekraft-
werk? Was ist anders?

Warmekraftwerk Theif3

Thermische Leistung: 1160 MW
Elektrische Leistung: 800 MW
Brennstoff: Erdgas

EVN

Inhaltsverzeichnis

fp Vergleiche die technischen Angaben unten. Welche Unterschiede zwischen einem
o Warmekraftwerk und einem Biomasse-Heizkraftwerk stellst du fest?

Biomasse-Heizkraftwerk Modling

Thermische Leistung: 24 MW
Elektrische Leistung: 5 MW
Brennstoff: Waldhackgut



https://www.youtube.com/watch?v=I9F9hJBN3nk
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Photovoltaik

Elektrische Energie

Am Dach dieses Hauses befindet sich ein Kraftwerk. Vergleiche es mit anderen dir bekannten
Kraftwerken. Finde mindestens drei Unterschiede.

Wie wird aus Sonnenlicht elektrische Energie?
Solarzellen sind kleine Kraftwerke, die das Sonnenlicht direkt in elektrische —
Energie umwandeln. Sie bestehen im Wesentlichen aus zwei unterschiedlichen A"A
Siliziumschichten. Silizium ist eines der haufigsten Elemente auf der Erde und
kommt gebunden in Form von Sand (Siliziumdioxid SiO,) vor. Der Abbau von

Silizium und die Herstellung von Solarzellen sind aufwendig und bendtigen viel Silizium gehort zu den Halb-
Energie. Wissenschaftler auf der ganzen Welt forschen an dieser Zukunftstech- leitern. Diese Stoffe enthalten
nologie. Sie testen laufend neue Materialien, mit denen Solarzellen in Zukunft Elektronen, die durch Warme

produziert und Uberall verwendet werden kénnen.

@

Finde mit Hilfe des Internets heraus, woher
der Begriff Photovoltaik stammt.

@

oder Licht leicht freigesetzt
werden kénnen. Die Halbleiter
sind in der Mikroelektronik
sehr wichtig. Sie sind in allen
modernen Computern und
Smartphones enthalten.

Schau im Energielabor, wie die Solarzelle
funktioniert.

Die Sonnenenergie ist nicht immer da, wenn wir sie nutzen wollen. Die Sonne strahlt zu Mittag
am starksten. Da ist meistens niemand zu Hause, und es wird wenig elektrische Energie ge-
braucht. Wenn abends beim Kochen oder Fernsehen der Energiebedarf steigt, scheint die Sonne
meist nicht mehr. Diesen Nachteil der Sonnenenergie kann ein Batteriespeicher, der tagsuber
geladen wurde, ausgleichen.
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Elektrische Energie Inhaltsverzeichnis

Aufhau und Prinzip einer Solarzelle

Eine Solarzelle besteht im Wesentlichen aus zwei Schichten. In
einer Schicht gibt es Elektronen, die frei beweglich sind. In der
anderen Schicht gibt es freie Platze (= Locher), die mit Elektronen
aufgefullt werden kénnen.

e
e © o

frei bewegliche Clektronen e

} e e
(Ibergangszone = S

freie PLitze fiir Clektronen

fP Betrachte diese Bilder. Wie entsteht elektrische Energie in einer Solarzelle?

fP Vergleiche die Stirke der b "I' ’

. Sonneneinstrahlung in "
der Wiiste Sahara und
in Osterreich.

In welchem Verhaltnis
stehen die Sonnenein-
strahlungswerte?

Bier Lt W 271 Lmabs

i3 iADE 1THE DD HOD 3308 IR0 IR0

[y S8
IF 40 4% B0 L3 @3 BN TH TEa

—— fP In Siidspanien wurde eine Photovoltaik-

* WUW , 4l Anlage mit der Fléche von 10 m? aufgestellt.
Die Sonne sendet in drei Stunden Wie grof3 miisste eine Anlage in Osterreich
so viel Energie zur Erde, wie die sein, um die gleiche Menge an Energie zu
gesamte Weltbevolkerung in einem erzeugen?

Jahr benétigt. In Niederésterreich i
scheint sie etwa 2 000 von den Lol Doppelt so gro
8760 Stunden des Jahres. P

i Gleich groB

! 10-mal so grof3

——

,—-

rm———
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Kernkraftwerk

In einem Kernkraftwerk wird genauso wie in anderen
Warmekraftwerken eine Turbine mit Wasserdampf an-
getrieben. Die Warme zur Erzeugung des Wasserdampfs
kommt jedoch nicht aus der Verbrennung von nicht er-
neuerbaren Energiequellen, sondern aus der Spaltung von

—_—

A“A Ein Atom besteht aus einem schweren Kern,
wo Protonen und Neutronen mit ungeheuren
Kraften zusammengehalten werden, und aus
Elektronen.

Die Elektronen sind viel weniger stark an den
Atomkern gebunden und kreisen um ihn.

Verbrennung:

Elektrische Cnergie

Urankernen. Dabei wird eine enorme Energiemenge frei.
Weil ein Kernkraftwerk nichts verbrennt, entstehen auch
keine schadlichen Abgase. Daflr entsteht eine sehr ge-
fahrliche Strahlung — die Radioaktivitat.

Elektron
/

Meutron

Proton

1 Kohlenstoff aus Kole (O + 3 g Saverstaff (0,) = Kohlendioxid C0,) + 110 kJ Energie

Kernspaltung:

1.gUran (U) liefort bei der Spaltung 82 000 000 kJ Energie.

fP Warum wird bei einer Kernspaltung
o wesentlich mehr Energie frei als bei
einer Verbrennung?

Kernspaltung

vorher nachher

.

g

U+ Kr-+0a-+3n-+Cnergie

fP Betrachte diese Abbildung und beschreibe
. mit eigenen Worten, was bei der Kern-
spaltung von Uran passiert.

—

ARA

Lise Meitner
(1878-1968)

An der Entdeckung der Kernspaltung war
die Osterreicherin Lise Meitner beteiligt.

Sie schloss 1906 als zweite Frau das Physik-
studium an der Universitat Wien ab.

Wie vieles in der Geschichte der Physik wurde
die Kernspaltung durch einen Zufall bei der
Suche nach schweren Atomen entdeckt. Das
Uberraschte selbst die beteiligten Forscher.
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fp Lies diesen Auszug aus einem Brief, den zwei Chemiker an Lise Meitner schrieben, nachdem sie Uran
o mit Neutronen beschossen hatten. Was hat sie so liberrascht?

.[...] nun missen wir aber noch auf einige neuere Untersuchungen zu sprechen kommen, die wir der seltsa-
men Ergebnisse wegen nur zogernd verdffentlichen [...] unsere Radiumisotope haben die Eigenschaften des
Bariums; als Chemiker mussten wir eigentlich sagen, bei den neuen Kérpern handelt es sich nicht um Radium,
sondern um Barium [...] als der Physik in gewisser Weise nahestehende Kernchemiker kénnen wir uns zu

diesem allen bisherigen Erfahrungen der Kernphysik widersprechenden Sprung noch nicht entschliefSen. Es
konnten doch noch vielleicht eine Reihe seltsamer Zufdlle unsere Ergebnisse vorgetduscht haben.”

Kernkraftwerke sind von einer dicken Betonhdlle
umgeben, damit die Radioaktivitat nicht austreten
kann. Wenn die Hulle beschadigt wird, gelangt
Radioaktivitat in die Umwelt und kann weltweit
Schaden anrichten.

Bei der Kernspaltung entsteht radioaktive Strah-
lung. Wenn Menschen dieser Strahlung ausge-
setzt sind, erkranken sie an Strahlenkrankheit,
die eine Veranderung von Korperzellen verur-
sacht und bei hoher Dosis zum Tod fuhrt.

? Wodurch unterscheidet sich ein Kernkraftwerk von einem Warmekraftwerk?

Pumpe

Die Brennstabe im Reaktor eines Kernkraftwerks
enthalten spaltbares Uran. Bei der Kernspaltung
entstehen daraus neben grof3en Warmemengen
auch weitere radioaktive Stoffe. Die Brennstabe
werden regelmafig ausgetauscht und mussen
entsorgt werden. Sie werden daflr in ganz dichte
Behalter verschlossen und an bestimmten Orten
tief in der Erde gelagert.
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fP Lies diese Online-Artikel iiber die Atomkatastrophe in Fukushima.

| 1

| 1
iR R OERONEOEROWROMmmm e —————————— b 1 1
1 1 1
1 11 1
1 11 1
| 11 |
| 11 |
| 11 |
| 11 |
1 11 1
I I o e e o e o e O O R R O O R R R R R R R R R R R R M R R R R R e e e o
1 | oo o o o o e .
1 (I | 1
1 (I | 1
1 LI | 1
1 LI | 1
1 11 1
1 11 1
1 11 1
e oo oo oo o o o o e e e e e e e e e e e e . ol 1 1

1 1

1 1

o e e o e o e O O R R O O R R R R R R R R R R R R M R R R R R e e e o

Was ist am 11.3.2011 in Japan passiert?

@ Finde mit Hilfe des Internets heraus, wann und wo die bisher gréte Katastrophe
eines Kernkraftwerks passiert ist.

Warum ist es dort zu einem Unfall gekommen?
o

fP Nicht alle Lander kdnnen so viel Energie aus

o Wasserkraft gewinnen wie Osterreich. Ist es
fiir diese Lander gut, elektrische Energie in A“A
Kernkraftwerken zu erzeugen? Teilt euch in

fuinf Gruppen ein. Diskutiert Giber die Kern- Im niederosterreichischen Zwentendorf
kraft. Jede Gruppe nimmt dabei den Stand- an der Donau steht ein Kernkraftwerk,
punkt einer der folgenden Personen ein: das zwar fertig gebaut wurde, jedoch

nie in Betrieb gegangen ist. Es kann von
____________ Besuchern besichtigt werden. Elektrische

] ' Techniker/~in in einem Kernkraftwerk & oo - oo o Energie wird dort heutzutage mit Photo-
__________________ ; l' nrztln/ﬂrzt . voltaik-Paneelen erzeugt.

--------

————————

Prasentiert eure Argumente der Klasse in
Form einer Podiumsdiskussion.
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Elektrische Energie

Brennstoffzelle

Brennstoffzellen wandeln die chemische Energie von
Brennstoff und Sauerstoff in elektrische Energie um. So
lasst sich in einer Brennstoffzelle aus Wasserstoff H, und

Sauerstoff O, Energie gewinnen. Brennstoffzellen werden
bereits als sauberer Antrieb von Autos und zur Energiever-

sorgung von Hausern eingesetzt. Sie sind effizient, um-
weltfreundlich, aber noch teuer.

Oloujs-p Si
- Stah], wwwbhkw—mfothek d
e

Auf den Straf3en fahren bereits einige Brennstoffzellenautos. Sie nutzen
Wasserstoff, um elektrische Energie fiir den Antrieb der Rader zu gewinnen

Was kommt beim Auspuff dieser Autos heraus?

P B o
ot Q@ - P [nergie

Batterie

Wasserstofftank

@ Finde im Energielabor mehr tber die
Funktionsweise der Brennstoffzelle heraus.

Lwow )

Kleine Mengen Energie kannst du leicht mit
deinem Korper erzeugen. Es gibt zum Beispiel
Schuhe, die deine Bewegungsenergie in elektri-
sche Energie umwandeln. Gerade genug, um

dein Handy zu laden.
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Elektrische Cnergie

Was hast du dir gemerkt?

1. Warum ist elektrische Energie eine besondere Energieform?

fP 2. Werden diese Elektromotoren funktionieren?

3. Warum heift der Wechselstrom so?
[ ]

Weil die Magnete im Generator jeden Tag ausgewechselt werden miissen.

Weil seine Richtung 50-mal in der Sekunde wechselt.

Weil seine Spannung fiir den Transport gewechselt werden muss.

fP 4. Fasse den Unterschied zwischen einem Elektromotor und
& einem Generator mit Hilfe dieser Zeichnungen zusammen.

- Gonerator
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5. Benenne diese Anlagen:
L]

a

-

m

I Dempf
0‘ ‘ ET‘ Turne
_ impe
{ 3
|
B NN
Dampf =_:'] B ‘“// J

Turine eneratr

PSR J‘W |

fP 6. Zeichne in diesen Kreis ein, welcher Anteil
& der elektrischen Energie in Osterreich in
den Wasserkraftwerken erzeugt wird.

7. Warum werden Pumpspeicherkraftwerke ,,griine Batterien” genannt?

8. Was spricht gegen den Einsatz von Kernkraft?
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Wie kommt die elektrische Energie ins faus?

Elektrische Energie muss vom Kraftwerk oft Uber weite Strecken transportiert werden.

IO Schau dir den Kl_JrzfiIm _ Bri_nge diese Begriffe in die richtige

Transport elektrischer Energie an. Reihenfolge.

oo 1
1 Transformatorstation j ! _n?telspannungsleltung ¥
A S PP P
- |
Ut} L Tt
I
o = m e :- ———————
1 Hochspannungsleitung l ! Umspannwer k !
e e e e =) TEmEEEEEE=
P S
i Unspannuerk : i fags
L ]
Die Energieversorgung befindet sich im Umbruch. deshalb kénnen sie auch nahezu Uberall genutzt wer-
Noch vor wenigen Jahren wurde elektrische Energie den. Dadurch gibt es immer mehr Windkraftwerke,
fast ausschliefSlich in grofsen Wasser- und Warme- Biomasse-Heizkraftwerke und Photovoltaik-Anlagen.
kraftwerken erzeugt. Heutzutage nutzen wir neben Viele kleine Erzeugungsanlagen wie zum Beispiel
Wasserkraft zunehmend Windkraft, Biomasse und Photovoltaik-Paneele an Wohnhausern speisen heute
Sonnenenergie. Diese Energiequellen gibt es Uberall, elektrische Energie in das Elektrizitatsnetz.

mehrmals vorkommen. Kreise die entsprechenden Anlagen ein und benenne sie.

Finde die Begriffe von der obigen Aufgabe hier im Bild. Achtung, sie kénnen
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Physikalische Grundlagen des Transports von elektrischer Energie

Elektrische Energie wird Uber Leitungen Ubertragen. Leitungen werden aus gut leitenden Materialien gebaut, die frei
bewegliche Elektronen beinhalten. Diese Elektronen erzeugen ein elektromagnetisches Feld, das die Energie Ubertragt.
Das geschieht in Lichtgeschwindigkeit. Wenn Elektronen schwingen, stof3en sie mit Atomen in der Leitung zusammen.
Dadurch entsteht Warme. Bei der Ubertragung elektrischer Energie geht daher immer ein Teil der Energie als Warme
verloren. Wie hoch der Warmeverlust ist, hangt von der Starke und Spannung der elektrischen Energie ab.

fP Schau dir diese Erklarungskéasten an und versuche, den Unterschied
. zwischen Stromstdrke und Spannung zu verstehen.

Stmmstarke I = Menge der Elektrizitat,

die sich in einem Leiter bewegt.
Sie wird in Ampere (A) gemessen.

Spannllllg U = Elektrische Energie,

die ein Elektron mit sich fuhrt.
Sie wird in Volt (V) gemessen.

Ordne die Zeichnungen den richtigen Begriffen zu.

Hohe Stromstirke =

Hohe Spannung [ S S S -
Miedrige Stromstarke —

Niedrige Spannung 05,5650 2.550.9252 5. 90 5.5

Bei der Ubertragung elektrischer Energie gelten diese physikalischen Gesetze.

P=1xI E=UxIxt

(Elektrische Leistung = Spannung x Stromstarke) (Elektrische Energie = Spannung x Stromstarke x Zeit)

Elektrische Leistung wird in Watt (W) angegeben. Elektrische Energie wird in Wattsekunden (Ws)

oder Kilowattstunden (kWh) angegeben.

fP Versuche die Gesetze zu verstehen. Erkldre den Unterschied zwischen elektrischer Leistung und
o elektrischer Energie.
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Suche auf diesen Typenschildern von Elektrogeraten die Angaben
zur maximalen Leistung und Spannung. Wie hoch sind sie?

TYP ABC

FIRMA X¥Z
HEwsumarmg -
Frigquenr Silir

To@c| T T
— c - v

CLLIT (EL R
Earmere oo HF-Fraowrs S0 e
Sl = s

Rechne mit Hilfe der Formeln von Seite 28.

1. Auf einer 12-Volt-Autobatterie steht 44 Ah (= Amperestunden); das bedeutet,
dass etwa 44 Stunden lang elektrischer Strom mit einer Stromstarke von
1 A flieBen kann.

a) Wie groB ist die elektrische Energie, die in der Batterie gespeichert ist?

b) Wie lange kénnen mit der in der Batterie gespeicherten elektrischen Energie
zwei Fernlichtlampen mit je 60 Watt betrieben werden?

2. Auf einem Fernsehgerat steht 230V/110W. Im Stand-by-Betrieb wird eine
Stromstdrke von 70mA (= Milliampere) gemessen. Eine kWh kostet 20 Cent.

a) Wie groB ist die Leistung im Stand-by-Betrieb?

b) Im Durchschnitt lauft ein Fernsehgerat fiinf Stunden pro Tag im Normalbetrieb und die restliche Zeit
im Stand-by-Betrieb. Wie viele Stunden befindet es sich pro Jahr im Stand-by-Modus?

c) Mona meint, dass die Kosten fiir den Stand-by-Betrieb in einem Jahr mehr als die Halfte der Kosten
fiir den Normalbetrieb betragen. Hat sie recht?

Berechne die jahrlichen Kosten fiir die beiden Betriebsarten, wenn 1 kWh 20 Cent kostet.

3. Eine elektrische Zahnbiirste mit einer elektrischen Leistung von 1,5 W ist taglich 5 Minuten in
Verwendung. Eine kWh kostet 20 Cent. Was kostet der Betrieb in einem Jahr?

weniger
2€ 10€ als 1c 20c 15€

p——— pm——— pm—— p——— pm——
1 1 1 1 1 1 H
1 \ 1 \ 1 1 1 ] 1 1

Ve Ly Ve Ly Ve
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Tipp:

30 EVN
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4. Der Betrieb eines Biigeleisens mit 1200 W kostet im Jahr etwa 25 Euro.

a) Wie lange wird das Biigeleisen in jeder Woche durchschnittlich verwendet?

b) Wie lange kénnte man ein Biigeleisen mit 2000 W pro Woche verwenden, wenn die jahrlichen

Kosten ebenfalls 25 Euro betragen sollen?

Wie kannst du erreichen, dass moglichst
viel elektrische Energie transportiert wird?

a) Hohe Spannung und
hohe Stromstarke

b) Niedrige Spannung und
hohe Stromstarke

c) Niedrige Spannung und
niedrige Stromstarke

d) Hohe Spannung und
niedrige Stromstarke

Denke an die Formel
P=UxlI

Hohe Stromstarke, bei der sich viele Elek-
tronen in der Leitung bewegen, fiihrt immer
zu grofRen Warmeverlusten. Daher nutzt
man in der Energieversorgung eine geringe
Stromstarke.

Welche der Méglichkeiten a) bis d) ist nun
die beste Wahl?

Untersuche die Karte von Hochspannungs-
leitungen in Niederosterreich.
Was fallt dir auf? Warum werden nicht alle

Leitungsstrecken mit der héchsten Spannung

betrieben?

Wo befindet sich in der Nahe deines
Wohnorts eine Hochspannungsleitung?

380000V

110000V

N

= 380 000V
220000 V
== 110000V
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Am Foto siehst du 30 cm einer Hochspan-
nungsleitung. Dieses Stiick wiegt 700 g.
Zwischen zwei Hochspannungsmasten gibt
es in der Regel einen Abstand von 300 m.
Wie schwer ist ein Leitungsstiick zwischen
zwei Masten?

In diesem Elektroquiz sollst du zu jedem Begriff die richtige Einheit und Abkiirzung finden.
Schaffst du das?

Symbol Begriff Einheit Abkiirzung
E elektrische Leistung Volt A
P \Iektrische Stromstarke Wattsekunde W
U elektrische Energie _— Ampere \ Vv
I elektrische Spannung Watt Ws

Ergdnze diesen Satz mit den richtigen Begriffen.

Grof3e Mengen elektrischer lassen sich mit geringen

libertragen, wenn die hoch und die niedrig ist.

Strom / Spannung / Stromstarke / Verlusten / Energie / Warme

~— | Elektrische Energie wird in Wirk-
A"A lichkeit nicht Uber eine einzige

Leitung Ubertragen. Bei Wech-
selstrom sind es drei Leitungen
oder ein Vielfaches davon. Die
zusatzlich an den Masten oben
angebrachte Leitung, das soge-
nannte Erdseil, schiitzt vor Blitzen
und wird zur DatenUbertragung
fur z.B. Internet und Telefonie
genutzt.

Freileitungen mussen extremen
Wetterbedingungen standhalten.
Die Hochspannungsmonteure
und -monteurinnen warten

sie regelmaf3ig und greifen bei
Stérungen und Gefahren ein.
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Wie wird elektrische Spannung umgewandelt?

Das geschieht in einem Transformator. Er besteht aus zwei  zweiten Spule (Sekundarspule) wirkt. Dort entsteht dann

elektrisch getrennten Spulen auf einem gemeinsamen ebenfalls eine Wechselspannung. Die Spannung an der
Eisenkern. An der ersten Spule (Primarspule) wird eine Sekundarspule ist aufgrund der unterschiedlichen Win-
Wechselspannung angelegt. Diese erzeugt in der Pri- dungszahlen eine andere als die an der Primarspule, die
marspule ein veranderliches Magnetfeld, das auch in der Spannung wird also umgewandelt bzw. transformiert.

Nagnetfeld
Primarspule
LT« Sekundarspule

Transformator im Umspannwerk

fp Wie hangen die Anzahl der Windungen und die Spannung
o zusammen? Erganze die fehlenden Spannungsangaben.

- EV - - ﬂ

fp Wie beim Generator wird auch beim Transformator das von Michael Faraday entdeckte Induktionsprinzip
o angewendet. Wie lautet dieses Prinzip?

Auch im Ladegerat deines
A"A Handys muss die Spannung
transformiert werden. Warum?
Wird die Spannung hinauf- oder
heruntertransformiert?

|
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Der Weg elektrischer Energie

In den Kraftwerken wird erzeugte elektrische Energie auf eine hohe Spannung transformiert, um
Ubertragungsverluste zu vermeiden. In den Umspannwerken und Transformatorstationen wird
Spannung schrittweise auf die Spannung von 230 Volt gesenkt. Im Haushalt brauchen wir elektrische
Energie mit einer Spannung von 230 V oder 400 V.

230V
fp Wie verandert sich die Spannung auf dem Weg elektrischer Energie ins Haus?
4 Wie heiRen diese Anlagen? Verwende als Hilfe die lllustration auf Seite 27.
6000V—> 110000V 110000V —> 20000V 20000V —> 230V oder 400V

fp Rate: Wie viele Umspannwerke und IO Fotografiere die Transformatorstation in der

4 Transformatorstationen befinden sich in Nédhe deines Wohnorts. Vergleicht die Fotos
Niederosterreich? Welche Gesamtlénge haben in der Klasse. Ist euch beim Fotografieren
die niederdsterreichischen Leitungen? etwas Besonderes aufgefallen?
Umspannwerke “w Auch Transformatorstationen werden regel-

mafRig liberpriift und gewartet.

B

Transformatorstationen

Leitungen

Wy S£007 NW

Jo1enby Jap sje Jabue| ose puis 8IS "W 000 £ 489N
UOA 3322115 dUI9 Uaqehla YdI21191SQIapalN Ul usbuniig)
-WOJIS || "USUOIIRISIOIRWIOSURI] OO0 €1 PUN Iam
-uuedswn 006 S 1910 Yd121131S043P3IN U] :30MIuUY
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Verteilung elektrischer Cnergie

Die Transformatorstationen haben zum einen die Aufgabe,
die Spannung zu transformieren. Zum anderen sind sie die
Knotenpunkte, von denen aus Niederspannungsleitungen
zu den Verbrauchern hinausgehen. Jedes Haus ist Uber
eine Leitung mit einer Transformatorstation verbun-
den. Meistens sind es Erdkabel, die man gar nicht sieht.
In der Erde sind sie besser vor Unwetter geschitzt und
storen nicht das Ortsbild. Zwischen der Station und den

Inhaltsverzeichnis

Hauserblocken stehen Kabelverteilkasten. Von ihnen
aus braucht man zu den einzelnen Hausern nur kurze Lei-
tungen. Uber die Leitung kommt rund um die Uhr genau
so viel elektrische Energie ins Haus, wie gerade bendtigt
wird. An manchen Hausern gibt es Photovoltaikanlagen,
die elektrische Energie produzieren. Wird sie gerade nicht
gebraucht, flielst diese Energie zurlck zur Transformator-
station oder zu einem der Nachbarhauser.

f) Finde die fett geschriebenen Begriffe vom Text oben in
g diesem Bild. Beschrifte die entsprechenden Anlagen.

? Zeichne im oberen Bild mit einem roten Stift den Weg elektrischer Energie ins Haus ein. Zeichne

auch ein, welchen Weg die elektrische Energie vom Haus mit dem Sonnenkraftwerk am Dach

nehmen kann, wenn sie nicht direkt im Haus gebraucht wird.

In jedem Haus gibt es einen Zahlerverteilschrank,
der elektrische Energie in verschiedene Bereiche des
Hauses verteilt. Hier ist auch der Zahler montiert,
der den Energieverbrauch aufzeichnet.

@ Finde den Zahler in deinem Haus und

fotografiere ihn. Vergleicht eure Fotos.
An welchen Stellen im Haus befinden
sich eure Zahlerverteilschranke?

34 EVN
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Was schiitzt die Menschen im Haus?

Im Zahlerverteilschrank oder in seiner Nahe befindet sich der
Fehlerstromschutzschalter (Fl). Er ist ein ganz besonders wirk-
sames Schutzgerat. Er vergleicht den Strom, der Uber den Zahler
ins Haus hineinfliefst mit jenem Strom, der wieder herausflie(St.
Diese beiden Stromsummen mussen gleich grof$ sein. Ist das nicht
der Fall, hat eines der Gerate im Haus einen Defekt. Es besteht die
Gefahr, dass elektrische Energie Uber den Korper eines Menschen
flielSt. In dem Fall unterbricht der FI-Schutzschalter den Stromfluss

fur das ganze Haus.

Was schiitzt die Leitungen im Haus?

Alle Stromkreise im Haus sind mit eigenen Leitungsschutz-
schaltern abgesichert. Ist eine Leitung Uberlastet, unterbricht
der Leitungsschutzschalter den Stromkreis. Dadurch wird einer
Beschadigung der Stromleitung im Haus und auch einer Brand-

gefahr durch Uberhitzte Leitungen vorgebeugt.

Versorgung mit elektrischer Energie

fP Elektrische Energie macht auf ihrem Weg viele Stationen durch.
4 Ordne diese Bilder in der richtigen Reihenfolge:

F=——=a F==="=A

[ | Ve = !

p=———

Ve = !

,P Wie heif3en die Einrichtungen?
¥ Schreibe die Antwort zu den Bildern dazu.

Wozu dienen die Einrichtungen?
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Befahren im Umgang mit elektrischer Energie

fP Warum ist elektrische Energie fiir uns lebensgefahrlich?
o Beantworte diese Frage mit Hilfe der Informationen auf dieser Seite.

Elektrische Energie gehort zu unserem Leben. Sie flielSt durch elektrische Gerate,
die uns den Alltag erleichtern, auch unser Korper funktioniert mit elektrischer
Energie. Uber Nervenleitungen flieRen schwache elektrische Strome zwischen
den Organen und dem Gehirn. Zu hohe Stromstdrke bedeutet fir den Korper
aber eine grofse Gefahr. Warum?

Wenn der menschliche Kérper mit elektrischem Strom von aufSen in Bertihrung
kommt, gibt es eine Verwirrung: Es ist nicht mehr klar, was von aufSen kommt
und was durch eigene Strome im Koérper verursacht wird. Das Herz schlagt
unregelmaf3ig, die Muskeln zucken, und die Atmung setzt aus. Weil unser Korper
zum Grof3teil aus salzhaltigen Flussigkeiten wie Zellflussigkeit und Blut besteht, ist
er ein guter elektrischer Leiter. BerUhren wir mit unseren Handen z.B. ein unter
Spannung stehendes Kabel, fliel3t elektrische Energie Uber den Korper zur Erde.
Die Verkrampfung der Handmuskulatur fuhrt dazu, dass man den stromfuhren-
den Gegenstand nicht mehr loslassen kann.

Stromstarke Wirkung auf den menschlichen Kérper

Das Ohm’sche Gesetz sagt:

<5 mA (Milliampere) Nur geringe Einwirkungen (Kribbeln, leichter Schlag) Stromstarke = Spannung

1 1
1 1
1 1
1 1
5-15 mA Muskelverkrampfung, Loslassen aber noch moglich : dividiert durch Widerstand :
> 15 mA Muskelverkrampfung, selbststandiges Loslassen : :
nicht mehr moglich : =£ :
<25 mA Blutdrucksteigerung, Herzunregelmafigkeit, 1 R 1
. . . . . v . 1 1
Herzstlllstar.lde rmt Wiedereinsetzen der Herztatigkeit ' Der menschliche Korper !
>50 mA Bewusstlosigkeit i hat einen Widerstand von |
>80 mA Herzkammerflimmern (akute Lebensgefahr) i ca. 1000 Ohm. :
> 3000 mA Innere und aufsere Verbrennungen, Herzstillstand 1 1

fP Welche Stromstarke flie3t bei S Schau dir den ersten Teil des Filmes

4 einem Unfall im Haushalt durch Gefahren durch Elektrizitat bis zur

den menschlichen Kérper? Minute 2:12 an.

Welche Wirkung hat diese Stromstarke auf
L

den menschlichen Kérper?

fP Was wiirde mit deinem Korper passieren,
o wenn du ein defektes Handyladekabel
beriihren wiirdest?
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https://www.youtube.com/watch?v=Z8Wu9edY82w
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Gefahren im Haushalt

Welche Gefahren gehen von elektrischer Energie aus?
(]

? Welche Gefahren siehst du auf diesen Bildern?
4 Wie kann man sie vermeiden?

Was machst du, wenn bei dir zu Hause jemand in den Stromkreis gerat?
(]

Was darfst du auf keinen Fall machen?

Bist du Zeuge eines Stromunfalls im Haushalt,
versuche die gefahrdete Person so rasch wie
maoglich aus dem Stromkreis zu befreien.

1
1
1
1
1
1
1
1. Schalte rasch den FI-Schutzschalter aus. |
Die Wohnung wird stromfrei. :
1
1
1
1
1
1
1
1

Wasser leitet elektrische Energie.
A"A Beachte, dass die Verwendung von
elektrischen Geraten im Badezimmer
gefahrlich ist.

2. Rufe die Rettungsnummer 144 an.

3. Versorge die Person mit
Erste-Hilfe-MafBnahmen.



Versorgung mit elektrischer Energie Inhaltsverzeichnis

Gefahren im freien

Im Freien begegnen wir elektrischer Energie zwar seltener, Finde mit Hilfe des Internets heraus, welche
sie ist jedoch viel starker als im Haushalt. Es kann daher @ Spannung ein Blitz hat. Wievielmal grof3er
sogar ohne direkte Berlhrung zu einem Stromunfall kom- ist diese Spannung im Vergleich zur Span-
men. Das passiert entweder durch einen Blitz, Unfall oder nung im Haushalt?

Mutproben an elektrischen Anlagen.

S Schau dir den Film Gefahren durch ? Bringe deinen Korper in
Elektrizitat ab der Minute 2:13 an. 4 Gewitterschutzposition!

Wo bist du beim Gewitter sicher?
[ ]

? Lies die Artikel und erklare,
. warum es zu diesen Unfillen r=====------coomm o mm s m s s s s s .

- - . 1
kam. Wie hatte man sie "
vermeiden kénnen? :

1

Jogger von Blitz getotet

In einer Stadt in Niederdsterreich hat das
Gewitter ein Todesopfer gefordert. Ein Mann
joggte auf einem Guterweg in der Nahe der
Sidautobahn und wurde, als er die A2 auf

b |
1
1
1
1
: Nach einem Blitzschlag ist ein Mann in Gengenbach
1
1
1
1
. . . . 1
einer Bricke Uberqueren wollte, von einem
1
1
1
1
1
1
|9
1
1
o

(Ortenaukreis in eine Klinik ggkommen. Der 41-J3hrige hatte
am Montagabend die Stromversorgung eines Weidezaunes
vor einem nahenden Gewitter in...

Sicherheit bringen wollen. In dem Moment schlug ein Blitz in
das System ein, der Mann erlitt einen Stromschlag, wie die
Polizei am Dienstag mitteilte. Sein Gliick: Gleich in der Ndhe
Uibte zu der Zeit die Feuerwehr, sodass Hilfe rasch vor Ort war.

Blitz getroffen und getdtet. Ein Pkw-Lenker
beobachtete laut ORF den Zwischenfall und
alarmierte die Einsatzkrafte. Eine Notérztin
konnte nur mehr den Tod des 42-jahrigen
Mannes feststellen.

—— { Mit Hochspannungsleitungen wird
A"A elektrische Energie sicher Ubertragen. ? Erklare dieses Bild.
Durch Naturkatastrophen oder falsches
Verhalten kann es aufgrund der hohen
Spannung trotzdem zu schweren
Unfallen kommen.

fP Wenn du dich auf einem unter Spannung
° stehenden Boden befinden wiirdest, wie
konntest du lebend wieder herauskommen?

Halte Abstand von abgerissenen Leitungen.
1 Im Auto bist du sicher. ]


https://youtu.be/Z8Wu9edY82w?si=noG5NTAU3i_PvW3a&t=134
https://youtu.be/Z8Wu9edY82w?si=noG5NTAU3i_PvW3a&t=134

Inhaltsverzeichnis

Selbst verschuldete Unfalle

>

Warum ist es todlich, auf Ziige zu klettern?

Wien - Fiir Kinder und Jugendliche, die auf
Eisenbahnwaggons klettern, endet dieser Leicht-
sinn nahezu immer mit schwersten Stromverlet-
zungen oder in vielen Fallen sogar tddlich. Erst
Ende Mai starb ein 15-jahriges Médchen bei ei-
nem Stromunfall in Schwechat, nachdem es auf
einen abgestellten Waggon geklettert war. ,Viele
Jugendliche glauben, dass ihnen beim Klettern
auf Waggons nichts passieren kann, solange
sie die Oberleitung nicht beriihren. Ein fataler
Irtum, denn auch ohne direkten Kontakt des
Korpers mit der Stromleitung kann ein Funke
tiberspringen, wobei Temperaturen von mehre-
ren tausend Grad entstehen konnen ...“

Versorgung mit elektrischer Cnergie

Auf Intercity geklettert
Junger Mann durch
Stromschlag getotet

Publiziert: 10.04.2015

ZURICH - Ein Mann klettert auf einen Zug.
Dort kommt er wohl an der Stromleitung an.
Laut Augenzeugen gibt es einen Knall und er
fallt runter.

Heute Nachmittag ereignete sich ein schwe-
rer Unfall am Zurcher Hauptbahnhof. Ein
junger Mann ist auf das Dach einer Lok eines
Intercity-Zuges geklettert. Dabei berthrte er
offenbar eine Stromleitung.

Eine Augenzeugin berichtet von einem lau-
ten Knall, dann sei der Mann aufs Gleis ge-
stUrzt. Die Kantonspolizei Zurich und die SBB
bestatigen eine Meldung von Radio 1.

Die Rettungskrafte versuchten den Mann zu
reanimieren — ohne Erfolg. Er verstarb noch
vor Ort. Das teilt die Kantonspolizei jetzt mit.

Teile dir mit deiner Sitznachbarin/deinem Sitznachbarn die Rollen auf.
Einer von euch schlagt vor, auf einen stehenden Zug zu klettern. Bringe sie/ihn davon ab.

Erstellt zu zweit Regeln fiir richtiges Verhalten im Umgang mit elektrischer Energie.

Schreibt oder zeichnet sie in die Hinweisschilder unten. Als Inspiration dienen euch diese Bilder:

ONQ
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Verbrauch elektrischer Cnergie

? Ben braucht elektrische Energie vom Aufstehen bis zum Schlafengehen.
Wie viel er verbraucht, hangt davon ab, was er gerade macht. Erzdhle dariiber.

3 Unr — 7 Unr —

Verbrauch elektrischer Energie

wenig

mittel viel sehr viel

40 EVN



Inhaltsverzeichnis

sehr viel
viel
mittel

wenig

5

m

In diesem Diagramm ist Bens Tages-
verbrauch an Energie eingezeichnet.
Uberpriife mit Hilfe der Zeichnungen,
ob dieses Diagramm stimmt.

Tagesverbrauch elektrischer Energie von Ben

o
I\
/
o /1@
/ 0\ 7 v
A1 KO Iy
/7
SRR 1@ \
/ v/ \
/ \| /] \
o o o
= E E E o EoEo=E =
=0 oD IO 9O 9DOoO 9o 4o /o™
= B =~

Welche Kraftwerke decken in Osterreich den
Bedarf an elektrischer Energie?

Welche Kraftwerke tragen am meisten zur
Deckung des Energievebrauchs bei?

Welche Kraftwerke werden wenig
eingesetzt?

Spfr viel
viel
mittel
wenig

0

12000

§000

4000

Versorgung mit elektrischer Cnergie

Denke iiber deinen Tagesablauf an einem
Wochentag nach. Zeichne deinen Energie-
verbrauch in dieses Diagramm ein.

Dein Tagesverbrauch elektrischer Energie

—_— —_ —_ —_—— —_—— —_—— —_ —_
p— p— p— p— j—) j—) — —]
oD D o~ (S e < ~— ~

~— <~ ~— o~ [N

Tagesverbrauch elekirischer Cnergie in Usterreich

T

Importe

Wind, Sonne, Biomasse

\Warmekraftuserke

L] Speicherkraftuerke

. Laufkraftwerke

T T T T T T T T Quelle e-control

| —
=
—
~—

8 Uhr
12 Uhr
16 Uhr
20 Uhr

Uber Hochspannungsleitungen ist Osterreich mit anderen Landern vernetzt. So kann ein Teil der in

Osterreich erzeugten elektrischen Energie in andere Lander exportiert oder elektrische Energie aus
anderen Landern nach Osterreich importiert werden.
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Was sagt dieses Bild aus? Erklare, wie die Versorgung mit elektrischer Energie funktioniert.

(rzeugung

/_

Verprauch

g

Elektrische Energie kann nicht auf Vorrat produziert wer-
den. Alle Kraftwerke missen in jeder Sekunde genau so

viel elektrische Energie erzeugen, wie in diesem Moment
verbraucht wird. Wie macht man das?

Die Schwankungen des Verbrauchs Uber den Tag sind gut
im Voraus zu berechnen. Die Experten der Energieunter-
nehmen wissen aufgrund jahrelanger Erfahrung auf ein
paar Prozent genau, wie viel die Kunden zu verschiede-
nen Tageszeiten verbrauchen. Bei der Planung werden
auch besondere Ereignisse wie zum Beispiel FulSballiber-

S

Schau dir den Film Versorgung mit
elektrischer Energie an. Welche Folgen kann
ein Ungleichgewicht zwischen der Erzeu-
gung und dem Verbrauch elektrischer Ener-
gie haben?

42 EVN

Elektrische Energie lasst sich noch nicht in grofen Mengen speichern. Zwischen der Herstellung und
dem Verbrauch elektrischer Energie muss daher zu jeder Zeit ein Gleichgewicht herrschen.

tragungen berlcksichtigt. Daher kann man den Einsatz
von Kraftwerken gut planen.

Kleine Abweichungen zwischen Erzeugung und Ver-
brauch gibt es trotzdem. In dem Fall sorgen einige speziell
ausgerustete Turbinen und Generatoren in ganz Europa
dafur, dass diese kleinen Schwankungen sekundenschnell
ausgeglichen werden. Das muss sein, damit Maschinen,
Computer und alle anderen Elektrogerate, die wir nutzen,
fehlerfrei funktionieren.

? Stell dir vor, es gibt einen Tag lang keine
g Elektrizitat in deiner Region. Was kann alles
passieren?



https://www.youtube.com/watch?v=8llJ6DxJWEI
https://www.youtube.com/watch?v=8llJ6DxJWEI
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IO Wer sorgt dafiir, das elektrische Energie immer da ist, wenn
wir sie brauchen? Schau dir den Film Berufsbilder an und finde
heraus, was an jedem dieser Berufe interessant ist.

Was machen diese Menschen? Ordne ihre Aufgaben richtig zu.

Energiefandler System Operator Storungsmonteur

' Kimmert sich darum, dass das Elektrizitats- k

------------------ ! Bleichgewicht bl !
I Baut und wartet elektrische finlagen | ¢ "—BEZ-"E - _ggw_l Et-h E'h_t_ mmmmmest
d .uﬂd_h e_lm_ht_S:w_ru_ng_eE _______ - ; " Plant den Kraftwerkseinsatz und 1

v handelt mit elektrischer Energie. \

,P Welchen dieser Berufe findest du am interessantesten?

Warum?

Energie kostet Geld

Energie ist eine Ware, mit der man handeln kann. Wenn
man in Osterreich Energie braucht, kann man sie von
anderen Produzenten oder Handlern kaufen. In Leipzig
(Deutschland) gibt es sogar eine Energiebdrse, an der mit
Energie gehandelt wird.

Der Handelspreis elektrischer Energie hangt davon ab, wie
viel Energie am Markt ist und wie sie erzeugt wurde. Gibt
es gerade ein Uberangebot an Energie zum Beispiel aus
Windkraftwerken, ist sie gunstig zu erwerben. Wird gera-
de wenig Energie angeboten, sind die Preise hoch.

Europaische Energiebdrse in Leipzig
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https://www.youtube.com/watch?v=zVCaoNOY-Mk&list=PLXZcVtk_hNWgpf4JKdony_GpILuhtwRdo&index=17
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Speichern von elektrischer Cnergie

Es ware umweltfreundlich, elektrische Energie nur aus er-
neuerbaren Energiequellen zu gewinnen. Wind und Sonne
stehen aber nicht immer dann zur Verfligung, wenn wir
Energie bendtigen. Andererseits kdnnten wir an manchen
Tagen mehr Energie aus erneuerbaren Energiequellen
gewinnen, als verbraucht wird. Die Wissenschaftler ent-
wickeln Batterien, die elektrische Energie fir ganze Hau-
ser speichern kénnen. In Zukunft werden Ladestationen
fur Elektroautos, intelligente Hauser und Gerate fur das
Gleichgewicht von Erzeugung und Verbrauch sorgen.

Smart flome

1. Eine zentrale Schnittstelle sammelt
Daten aller Gerate im Haus und
sorgt dafiir, dass sie zu wirtschaft-
lich sinnvollen Zeiten in Betrieb
genommen und liber das Internet
ferngesteuert werden kénnen.

2. Die Messstation gibt Wetterinfos
an die Heizung, die Liiftung und
die Klimaanlage weiter.

3. Die Ladestation ladt das Elek-
troauto dann, wenn gerade
viel elektrische Energie im
Photovoltaik-Kraftwerk am
Dach erzeugt wird.

4. Die Lieblings-TV-Serie kann
tiber eine mobile App aufgenom-

men werden. 7. Die Tiir erkennt Personen,
die in die Nahe kommen,
5. Die Waschmaschine wird einge- anhand ihrer Mobiltele-
schaltet, wenn der Strompreis fone. Falls keiner zu Hause
niedrig ist. ist, hinterlasst sie eine
Nachricht.
6. Die Klimaanlage sorgt fiir eine
angenehme Temperatur, sobald 8. Alle Lichter und Gerate
sich ein Haushaltsmitglied dem koénnen mit einer mobilen
Haus nahert. App ferngesteuert werden.

Erfinde zwei weitere intelligente Einrichtungen eines Smart Home.
L]
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Was hast du dir gemerkt?

? 1. Welche Stationen macht elektrische Energie auf dem Weg ins Haus durch?
Y Schreibe sie in der richtigen Reihenfolge auf.

2. Was haben ein Umspannwerk und eine Transformatorstation gemeinsam?
°

3. In der linken Leitung ist der Strom schwach, in der rechten stark. Zeichne es entsprechend ein.
°

Q ) O )

Zeichne ihren Weg ein.

4. Wie kommt die elektrische Energie vom Wasserkraftwerk zur Elektrotankstelle?
°
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Was hast du dir gemerkt?

5. Gestalte aus diesem Buchstabensalat richtige physikalische Formeln.
L]

! { 1
U ¢

6. Wo hat sich hier ein Fehler eingeschlichen?

—
ﬁ Pr— ‘ l ﬁ ﬁ F — . I
l IV — —E 9 ' l 10V — — 20V I 16V —— _420\

7. Wie hei3en die Einrichtungen, die diese Aufgaben erfiillen?

Misst den Energieverbrauch:

Unterbricht den Stromkreis bei Uberlastung:

Unterbricht den Stromkreis bei Geratefehler:

Ist die Schnittstelle zwischen einem Gerat und
den Elektroinstallationen im Haus:

8. Warum ist elektrische Energie fiir den menschlichen Korper gefahrlich?

EVN



Inhaltsverzeichnis

Impressum

Autor und Herausgeber
EVN AG

EVN Platz

2344 Maria Enzersdorf

lllustrationen
Artur Bodenstein

Grafische Gestaltung
Werbeagentur irlacher og

Fotos

Ingram Image (Seite 4, 5, 9, 28, 31, 33)
iStock by Getty Image (Seite 1, 6, 11)
Getty Image (Seite 10)

fotolia (Seite 4, 5, 14, 19, 20, 35, 37, 39)
Fronius (Seite 19)

Markus Haslinger (Seite 23)

EVN Archiv

EEX Leipzig

Raimo Rudi Rumpler (Seite 11, 30)
Technisches Museum Wien (Seite 10)
Freytag Berndt & Artaria KG (Seite 8)

Filme
Moviementum Filmproduktion KG

Copyright und Verlag
EVN AG

3. Auflage, 2017

Bestellung
EVN AG
Schulservice

T 0800 800 100
M schulservice@evn.at
www.young.evn.at



young.evn.at



	Elektrische Energie
	Warum ist elektrische Energie besonders?
	Elektromotor
	Wo kommt die elektrische Energie her?
	Wasserkraft
	Windkraftwerk
	Wärmekraftwerk
	Biomasse-Heizkraftwerk
	Photovoltaik
	Aufbau und Prinzip einer Solarzelle
	Kernkraftwerk
	Brennstoffzelle
	Was hast du dir gemerkt?
	Wie kommt die elektrische Energie ins Haus?

	Versorgung mit elektrischer Energie
	Was passiert in den Kraftwerken?
	Physikalische Grundlagen des Transports von elektrischer Energie
	Wie wird elektrische Spannung umgewandelt? 
	Der Weg elektrischer Energie
	Verteilung elektrischer Energie
	Gefahren im Umgang mit elektrischer Energie
	Gefahren im Haushalt
	Gefahren im Freien
	Selbst verschuldete Unfälle
	Verbrauch elektrischer Energie
	Energie kostet Geld
	Speichern von elektrischer Energie
	Smart Home
	Was hast du dir gemerkt?


