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Forschen mit Pauli —
Strom und Warme fir Minchen




Wer ist Pauli?

Hallo! Das weilt du doch bestimmt auch, oder?
Kleiner T'LPP: Es ist unsichtbar, riecht nicht,

lch bin Pauli, der Forscher der

g 27N Lebensquelle Energie

Stadtwerke Miinchen (SW M), Und weilt schmeckt nicht und ist trotzdem megastark! Hier geht’s
Au wocrim ich Wier in deinew newen um Ene{gie in Form von Strom und Wirme, Du kannst dich I n h a It
Arbeltsheft erscheinen wa? Weil ich Jatzt wit mir auf eine Reise durch Miinchen be(gebevu, Dann

weill, was Miinchen antreibt, in
Schwung halt, erlenchtet
und bewegt

zel(ge ich div, wie die Stadtwerke Minchen dich mit Strom und
Wiirme versorgen. Da. wirst du echt Augen machen! Du triffst auf @ JhA Strom
elnen ,,Superstar", der schon 4,6 Milliarden Jahre alt ist und
trotzdew noch voller Ene@ie steckt: die Sonne, Und wenn du
was gegen zerzauste Haare hast, Paok dir elne Miitze
ein — uns weht nimlich beim Besuch 91/8 7)) Strombedarf
der Windkraftwerke ein krdfti(ger
Wind uwm die Ohren,
‘e
Ubrigens habe ich wir fiir dich auf jeder zweiten ® ". & () Energiequellen
Seite im Heft ein paar knifflige Réitsel, Spielideen und \ ‘.:O
Experimmt—Beschnibuw(gm ausgeotacht. Da, kannst du
selbst erforschen, was es mit Strom und Wirme auf sich hat,
\\ Und wenn du dann imwmer noch mehr wissen willst, ﬁvaest au
auch noch eine Men@e (nformationen auf der (nternetseite der
Stadtwerke Miinchen,
o Also viel SPa.B!
rigens

, , S
geht nichts ohne Dein Pauli 350‘6: Gl Wasserkraft

wmelne Tasche, Denn in
weiner Tasche sind eine Maw@e
supevwichti(ger 'D'm(ge: y .

vJhE) Windkraft

74V Sonne und Erdwarme

Phasenpriifer %@
(‘ Fiiller und Block
fiir Notizen
y 4

Gummihandschuhe N
w ‘ \
</ Auf den Arbeitsblittern erkliren dir diese

Warme- und
Heizkraftwerke

g:z? 18/19
Q »Jrixh Comic zum Lernen

Schutzbrille Symbole schnell, um welche Art Aufgabe es
fir gefahrliche Arbeitsschuhe mit sich handelt:
Versuche fester Gummisohle Schere und Kleber (/;f-\) \ «
%\ Experiment D%G " Kreuzwortritsel
- N P2 Pauli zum Ausmalen
Dieses Heft gehort: 5))
Name: .............. g .............. ( %f)) Knobelirage @Q Finde cs heraust
ein Aufnahmegerit Vorname: J L\/—m\ Malen, Zeichnen .
mit Mikrofon, mit dem || .~~~ CCTTTTTttToUUTToeerTTERTOOS @ Liickentext @ und B;stelln 4 21N Paulis Zuhause
ich Leute interviewe Alter: .............................
Klasse: ooiiiiiiiiiiiiiiiiiiia
Regenjacke
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E Lebensquelle Energie

Unsichtbar und superstark

D O
A

a ’ Ohne Energie lduft in deinem Leben nichts. Aber was meinen wir eigent-
lich, wenn wir von Energie sprechen? Das ist nicht so leicht zu beantwor-

ten. SchlieBlich kénnen wir Energie nicht sehen, héren oder schmecken.

Dafur kénnen wir erleben, wo Energie zum Einsatz kommt: Sie sorgt

dafir, dass Tiere, Menschen und Pflanzen leben und sich bewegen. Sie

setzt aber auch Dinge wie Autos oder Flugzeuge in Bewegung. Und

sie sorgt dafur, dass wir im Winter Warme im Haus haben, dass unser

Nudelwasser kocht und die Lampe leuchtet. Ganz viele Gegenstande

in deiner Umgebung funktionieren nur, weil Energie daftr sorgt, dass

elektrischer Strom flieBt. Wecker, Fernseher oder Computer funktionieren

Kraftwerk Mensch

Du selbst bendtigst
tibrigens auch Energie,
und zwar nicht zu
knapp. Dein Korper ist
ein kleines Kraftwerk,
das ohne Zufuhr von

Energie nicht funkti- '
onieren kann. Diese

Energie steckt in der nur mit strom'
Nahrung, die du zu dir Um so vielen Aufgaben gerecht

nimmst. zu werden, muss Energie in
Und wenn du mal nicht ‘ verschiedenen Formen erscheinen
:Smsfsjjr:iikczﬂm;rig, kérmen, z?m Beispiel in Form voh
miide und schlapp. Dein Warme, Kalte oder Bewegung. Die
Kérper verlangt dann SWM sorgen dafur, dass aus vielen
nach Energiezufuhr. verschiedenen Energiequellen, wie
zum Beispiel Sonne, Erdwarme, Wind,
Q\\ " ¥4 Wasser, aber auch Erdgas und Kohle,
’ Strom und Warme gemacht werden,

die du und deine Familie dann nutzen
konnen.

... der elektrische Strom viele
verschiedene Wirkungen hat?
Er erzeugt nicht nur Warme
und Licht, sondern iibertragt
sogar Bilder und Téne. AuBer-
dem betreibt er Maschinen
und Fahrzeuge, wie StraB3en-
bahnen oder Elektroautos.

Elektrischer Strom ...

REERERRRS ... erzeugt Wiirme

Wusstest du schon, dass..

@ strom wirkt! @Q

Finde heraus, welche Wirkung des elektrischen Stroms hier dargestellt wird!

Wirme Licht

Hier erzeugt Strom ................

@@ﬁ Hier erzeugt Strom ................

(—%
-‘ t Hier erzeugt Strom ................

g Hier erzeugt Strom ................
| I

© Der Solarbackofen @

- Du brauchst:

Klarsichtfolie
Q, .

&" —

~ Schokolade = :
2w
Bananen :

(@)
| Qoo °
- Alufolie

| &

1 Schiissel

Sonnenschein

R —
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Bewegung Bilder Tone

:

§
s

. So geht's:

¢ Kleide die Schissel mit Alufolie aus. Schneide
. dann die Banane in Scheiben und lege sie

- zusammen mit der Schokolade in die Schiissel.
. Diese wird mit der Klarsichtfolie abgedeckt.

- Damit der Backofen funktioniert, benotigst du

Sonnenstrahlen. Stelle die Schussel also so auf,

- dass die Sonnenstrahlen in die Schussel einfallen
: kénnen. Die werden von der Alufolie geblndelt
- und sind deshalb richtig stark. In der Schussel
wird es jetzt ziemlich heiB3. Die Klarsichtfolie ver-
- hindert ndmlich dazu noch, dass die entstehende
Warme wieder abgegeben wird. Deine Bananen-
. scheiben werden richtig weich, die Schokolade

- schmilzt dartiber. Lecker!

A

- Guten Appetit!

e

=] —

www.swm.de



Ganz schon geladen!

ACHTUNG! Fiihre niemals
ohne Aufsicht Expe-
rimente mit Strom

durch. Das kann
lebensgefahr-

lich sein!

Wusstest du schon, dass .?

... Elektrizitat eine ganz natiirliche

Sache ist? Es gibt sogar Tiere, die sich
mit Hilfe von Elektrizitat verteidigen.
Der knapp drei Meter lange Zitteraal
kann StromstoBe mit einer Spannung

von bis zu 600 Volt abgeben. Damit
kann er andere Tiere in die Flucht
schlagen oder sogar téten.

Immer in Bewegung

In unseren Stromkabeln wimmelt es nur so vor kleinsten Mikroteilchen,
den Atomen. Sie sind so winzig, dass man sie nicht mit dem bloBen
Auge sehen kann. Die negativ geladenen Teilchen eines Atoms heif3en
Elektronen. Wenn sie sich in Bewegung setzen, entsteht Strom. Aber
erst einmal mussen die elektrischen Ladungen angetrieben werden.
Dafur benutzen wir zum Beispiel eine Batterie oder einen Akku, eine
Solarzelle oder einen Generator, der z.B. durch Wind- oder Wasser-
kraft angetrieben wird. Damit Elektronen auf ihrer Wanderschaft nicht
vom Weg abkommen, geben wir ihnen den einfach vor. Und zwar mit
dem sogenannten Stromkreis. Nur wenn der geschlossen ist, kommt die
Elektrizitat auch bei unserem elektrischen Gerat an und wird in Licht,
Warme oder Kraft umgewandelt.

Leiter und Nichtleiter

Strom entsteht immer dann, wenn sich Elektronen durch elektrische
Leiter bewegen. Viele Materialien besitzen die Fahigkeit, Strom zu leiten,
zum Beispiel Eisen, Kupfer, Gold, Silber oder Nickel. Aber auch Graphit
und Kohle oder FlUssigkeiten, in denen Salze geldst sind, leiten den
elektrischen Strom ausgezeichnet. Andere Materialien wiederum leiten
den Strom nicht, wie beispielsweise Glas, Holz oder Kunststoff. Ein Kabel
besteht haufig aus Kupfer, das den elektrischen Strom sehr gut leitet.

Es ist mit einer Hulle aus Gummi umgeben. Auf diese Weise bekommt
niemand einen Stromschlag, wenn er das Kabel berlhrt.

~

2
(v
) Die zZitronenbatterie

@

Los geht's!
Du brauchst:

Stecke in jede Zitrone jeweils einen Kupfer- und einen
Zinknagel. Achtung: Sie diirfen sich in der Zitrone nicht
beriihren. SchlieBe an den Kupfernagel von Zitrone 1 ein

2 Zinkn‘ﬁgel Kabel mit Hilfe einer Krokodilklemme an und verbinde

es mit dem Zinknagel von Zitrone 2. Dann schlieBt du an
den Zinknagel von Zitrone 1 ein Kabel an und verbindest
es mit dem Minuspol deiner Uhr. An den Kupfernagel von
Zitrone 2 schlieBt du ebenfalls ein Kabel an und verbindest
es mit dem Pluspol deiner Uhr — und schon flieBt Strom.

2 frische Zitronen

2 Kupfernigel

3 Kabel mit Krokodilklemmen

1 elektrisches Gerit, das mit
wenig Strom betrieben
werden kann, zum Beispiel

eine Uhr
( .0 1 Uhr
Zinknagel C ¢
Kupfernacel Experimentierkabel
p g mit
Krokodilklemmen
N Zitrone 2 Minuspol
)
© stromleiter Y
Hoppla, hier ist der Stromkreis unterbrochen.
Mit einigen der Materialien kannst du ihn wieder schlieBen, weil sie Strom leiten kénnen.
WeiBt du, welche das sind? Metalldraht
Holz g J
Yy
\ Salzwasser

............................. Nagel

\
............................. i

............................. Buch
Schere ittt
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olils

Ohne Strom lauft nichts!

Deutschland

Strom im Alltag

Wie viele Geréte in deiner Umgebung nur funk-
tionieren, wenn ihnen Energie in Form von Strom
zugefahrt wird, merkst du erst, wenn mal kein Strom
zur Verfligung steht. Ab und zu gibt es einen Strom-
ausfall, und dann sieht die Welt ganz anders aus:
Die Musikanlage schweigt, die Splilmaschine arbeitet
nicht mehr, der Fernseher wird schwarz. Am Abend
musst du mit deiner Familie Kerzen anzlinden, denn
ohne Strom leuchtet auch keine Lampe mehr. Was
fur uns in Mlnchen und in ganz Deutschland ein
Ausnahmezustand ist, ist fir Menschen in anderen

Wusstest du sehon, dass .?

Erdteilen aber Alltag. Viele Haushalte der Welt sind
an kein 6ffentliches Stromnetz angeschlossen.
Strom aus der Steckdose gibt es hier nicht. Die
Menschen mussen sich dann aushelfen, indem sie auf
andere Energielieferanten zurlickgreifen: Kochen
Uber offenem Feuer ist in vielen Landern noch ganz
selbstverstandlich. Taglich anfallende Arbeiten, die
bei uns Maschinen verrichten, missen in diesen
Gegenden der Welt dann von Menschenhand
durchgefihrt werden.

.. du nicht nur direkt Energie verbrauchst, sondern
auch indirekt? Energie war nétig, um deine Kleider
herzustellen und nach Miinchen zu bringen oder um
die Lebensmittel, die du taglich isst, zu erzeugen.
Vielleicht hast du in diesem Zusammenhang schon
mal den Begriff ,,6kologischer FuBabdruck” gehé6rt?

So bezeichnet man die Spuren, die wir Menschen
durch unser Verhalten auf unserer Erde hinterlassen.
Je weniger Spuren, also je kleiner dein 6kologischer
FuBabdruck, umso besser fiir unsere Umwelt und
natiirlich auch fiir uns Menschen.

9]1]8]
28
. n‘%
€ Gitternetzsuche fd/
Hier verstecken sich Haushaltsgegenstande, die nur mit Strom funktionieren. e

Suche waagerecht und senkrecht.
Herd [Z200

Kiihlschrank A/H/K|L|B|I|G|T|A|U|O|P|G|O]|S
I1|S|T|A|U|B|S|A|U|[G|E|R|O|M]| I
Q P/D/W|S|A|O|G|I|[L|E|M|B|M|O|W
) Q|A|F|O|H|N|E|R|H|E|R|D|P|I|A —
- N ﬁ S|IU|/P|M|A|C|H|U|N|E|A|T|U|P]|S Computer f_qb—@
B/U|[S|S|I|M|E|R|L|I|[D|A|T|1I]S J@J\
Z|U|C|K|B|U|G|E|L|E|I|S|E|NJ|E e
U/ F|F|[B|I|N|E|N/H|E|O|E|R|E|R
W/ A|S|C/HIM|A|S|C|H|I|N|E|U|K
K|{U|E|L|L|G|R|A|F|M|I|L|D|S|O
M|A|S|T|E|N|L|A|M|P|E|K|A|L|C
U/B|/E/R/R|A|S|C|H|M|I|D|O|S|H
K|/O|/H|L|S|C|H|R|A|N|K|H|I|S|E
TIA|G|L|Y|[S|I|[N|{O|U|W|E|[N|I|R
C/[lO/M|P|U|T|E|R|O|IN|L|G s|o °

Staubsauger

o )
© Gruppenarbeit: Ein Tag ohne Strom Y
Setzt euch in Gruppen zusammen und stellt euch folgendes vor:

Ihr wacht auf und schaut auf den Wecker. Der zeigt keine Uhrzeit an. Zum Gluck gibt's noch die
Armbanduhr. Mist, verschlafen! Mude stolpert ihr in die Kliche und schiebt einen Toast in den Toaster.
Aber es tut sich nichts. Obwohl der Stecker ordnungsgemaf in der Steckdose steckt. Stromausfall,
und zwar komplett. Das fangt ja gut an. Und vor allem: Wie soll dieser Tag noch enden?

Wie sahe euer Tag ohne Strom aus? Wo konntet ihr ganz leicht auf elektrisch betriebene Gerate ver-
zichten? Ohne welche elektrisch betriebenen Gerdte ware euer Tag vollkommen vermiest?

Forschen mit Pauli -
Strom und Warme fiir Miinchen

www.swm.de
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Energiequellen

fossilen Brennstoffe irgendwann aufgebraucht.

Doch zum Glick gibt es noch mehr Energiequellen
auf unserem Planeten, die sogar unerschopflich sind:

Die Mischung macht's

Unsere Erde"iét"éi'h'é"k'ichtige Schatzkammer. In ihr
lagern sogenannte fossile Brennstoffe, wie Braun-
kohle, Steinkohle, Erdgas und Erdél. Sie entstanden
vor mehreren hundert Millionen Jahren, indem tote
Tiere und Pflanzen abgebaut wurden. In diesem alten
.Biomull"” steckt Energie, die wir Menschen seit dem
18. Jahrhundert nutzen. Aber wie jeder Schatz, der
Stick fur Stuck geplindert wird, sind auch diese

N2

die erneuerbare Energiequellen. Dazu gehéren
Wasserkraft, Windkraft, Sonnenstrahlung und Erd-
warme. Erneuerbare Energiequellen haben Ubrigens
einen ganz entscheidenden Vorteil: Bei der Nutzung
von Sonne oder Wind zur Energiegewinnung wird
kein Kohlenstoffdioxid freigesetzt. Dieses sogenannte
Treibhausgas ist mit verantwortlich fur die weltweite
Erderwarmung. Die SWM setzen daher auf erneu-
erbare Energien, denn sie schonen die Umwelt und
haben echte Zukunftschancen.

Wasserkraftwerk  Erdwirmekraftwerk  Heizkraftwerk

o |

Solaranlage

Arbeitsblatt: Energiequellen @

P o

y il

.9%1
e—

= f

Windkraftanlage  Blockheizkraftwerk

)
© oOrdne zu: Welche Energiequelle wird hier jeweils genutzt? @
o

Erdwirmekraftwerk %

Wasserkraftwerk
Verbrennungsanlage
Windpark

Kohlekraftwerk

Gasherd e -

Kamin

Solaranlage W

Sportler —:ﬁ

Strom und Warme fiir Miinchen
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ird Strom

Stirmische Zeiten

Die Luftmassen in der Erdatmosphare sind standig in Bewegung. Diese
Bewegungsenergie nennen wir auch Windenergie oder Windkraft. Wie
stark die sein kann, siehst du an stirmischen Tagen, wenn sich Baume
unter ihr winden oder Schirme wegfliegen. Die enorme Bewegungsener-
gie des Windes wird in Windkraftanlagen genutzt. Und das Prinzip ist

so genial, weil es so einfach ist: Luftbewegung bringt die Rotorblatter
am Turm einer Windkraftanlage dazu, sich zu drehen. Sie sind Uber

ein Getriebe mit dem Generator verbunden, der Bewegungsenergie in
elektrische Energie umwandeln kann. Etwa die Halfte der Bewegungs-
energie des Windes kann in einer Windkraftanlage in elektrische Energie
umgewandelt werden. Toll, oder?

Deshalb setzen die SWIV'IHé"U'ch.a.uf den Wind

Das ist so eine Sache mit dem Wind: Er gilt n"?a'm.lich als etwas
launisch. Das macht natiirlich auch der Windkraftanlage zu
schaffen. Wenn kein Wind weht, stehen die Rotorb_léitter still,
weht zu viel Wind, muss die Anlage abgeschaltet werden.

Windgeschwindigkeiten von mehr als 100 Kilometer pro Stunde -~

verkraften die Propeller namlich nicht. Trotzdem ist Windenergie
in Deutschland die wichtigste Quelle erneuerbarer Energien,
denn Windkraft ist unerschépflich. Und bei d_ie.éer Art der
Energiegewinnung entsteht kein Kohlendioxid. Die SWM setzen
auf den Wind. Denke zum Beispi_gl.an'die Windkraftanlage
Fréttmaning auf dem ehemaligen Miillberg GroBlappen.

... eine Windkraftanlage mit einer Leistung von einem Megawatt rund

700 Haushalte mit Energie versorgen kann? Die SWM planen sogar,

bis 2025 den gesamten Stromverbrauch Miinchens aus erneuerbaren

Energiequellen zu beziehen!

@ wirbelwind 0@

© Windenergie @»

7
S

Ordne die Begriffe richtig zu!

NS

Schon seit vielen hundert Jahren nutzen die Menschen den Wind.

Finde heraus, welche Nutzungsmaoglichkeiten hier dargestellt sind!

5)
G bei 2
© Gruppenarbeit (%)

Was spricht fiir den Einsatz von Windkraftanlagen, was dagegen? Finde jeweils drei Beispiele!

sw M Forschen mit Pauli -
Strom und Warme fiir Miinchen

p

Ty,
Windmesser
>

Maschinenhausantrieb
} Kran
Generator
Leiter
Bremse

Rotorblattverstellung
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Aufbau eines Laufwasserkraftwerks

mit Kaplan-Turbine

— Staustufe

Maschinenhaus

Generator

Turbinenpropeller

mit verstellbaren Rotorblittern

Wusstest du schon, dass..?

.. mehr Energie gewonnen
werden kann, je groBer der
Hoéhenunterschied zwischen den
Staustufen ist, weil das Wasser
dann schneller flieBt.

Seit Tausenden von Jahren nutzen die Menschen die
Kraft des Wassers. Sie erfanden Wasserschopfrader,
die ihnen das mihsame Wasserholen an Fllssen er-
leichterten. Bereits im antiken Rom und in Griechen-
land kannte man Wasserrader, die Mahlsteine zum
Mahlen von Getreide antrieben. Zunachst waren sie
aus Holz. Doch 1769 erfand John Smeaton die erste
Turbine: ein gusseisernes Wasserrad, das deutlich
mehr leisten konnte als sein hdlzerner Vorgéanger.
Wenige Jahre spater baute man in Nordengland
bereits das erste Wasserkraftwerk.

In und um MUnchen betreiben die SWM 14 Wasser-
kraftwerke, mit denen man umweltschonend Strom
gewinnen kann.

g

Laufwasser- und Pumpspeicherkraftwerke

Bei den Isarkraftwerken nutzen die SWM die Kraft des
Wassers zur Energiegewinnung: Das Wasser flieBt durch
eine Turbine, deren Drehbewegung auf einen Genera-
tor Ubertragen wird. Der Generator verwandelt so Bewe-
gungsenergie in elektrische Energie. Die SWM erzeugen auch
Strom in Pumpspeicherkraftwerken wie den Leitzachwerken.
Hier wird das Wasser aus drei Flissen im Seehamer See gesam-
melt. Von diesem oberen See wird das Wasser je nach Bedarf
Uber Rohrleitungen auf die Turbine gestlrzt. Die unteren Seen
fangen das Wasser auf. Wenn mehr Energie zur Verfigung steht;
als in Munchen gerade benétigt wird, beféordern Pumpen das Was-
ser aus/den unteren Seen wieder in den Seehamer See. Dort steht es
dann wieder zur Energiegewinnung bereit.

ENER RRENENENENEN \

— s wegen
-K - ,lahme
B Schnecke™!

Diese kleine
Wasserkraftschnecke
in Wang produziert
seit 2011 CO,-freien
Okostrom fur 84
Haushalte im Jahr!

7
o Wasser marsch! @

Setze die Begriffe richtig ein!

9

haben die Aufgabe, die FlieBenergiedes __ _ in Drehbewegungen

auf die der Turbine wirkt,

desto besser funktioniert es. In Laufwasserkraftwerken mit niedrigen Fallhéhen und groBem Durchfluss
verwendet man daflr meistens Kaplan-Turbinen. Deren verstelloare __ __ __ kdnnen an die
Wassermenge und Fallhéhe des Wassers angepasst werden. Diese Turbinen sehen aus wie Schiffspropeller.

In Kraftwerken mit mittleren Fallhéhen wird meist eine Francis-Turbine verwendet. Hier tritt das Wasser durch
ein spiralférmiges __ __ __ __ in die Turbine ein und lauft durch das Leitwerk. Dank seiner verstellbaren

Leitschaufeln kann sie die

Laufrider

9 Baue dein eigenes Wasserrad!

Wassermenge

Du brauchst;

Knetmasse

1 Stricknadel oder
Blumendraht

1 Joghurtbecher oder
Goldpapier

1 grofsen Blumentopf
aus Kunststoff

Handbohrer

Garn
Schere

Giefskanne

MA/

b) Spiele auch mit der Hohe und lasse das Wasser iiber die unteren

Fliigel laufen. Was passiert?

SW//M

Forschen mit Pauli -
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und die Leistung gut regeln.

Schaufeln  Wassers  Turbinen Rohr Wasserdruck

g\\/‘/—\ N

<

&

7.

Los geht’s:

Forme aus der Knetmasse einen Zylinder. Bohre die Stricknadel oder
den Blumendraht als Achse 1dngs durch den Knetzylinder. Schneide
aus dem Joghurtbecher oder dem Goldpapier 6 gleichgro3e Recht-
ecke aus und stecke sie vorsichtig in den Zylinder. Achte darauf, dass
der Abstand zwischen deinen MUuhlenfllgeln Uberall gleich ist.

Mit dem Handbohrer treibst du 2 Lécher in den Blumentopf.

Sie sollten sich direkt gegentber liegen. Jetzt musst du die Achse
mit dem Knetzylinder so einsetzen, dass dein Muhlrad sich dreht.
Damit nichts verrutscht, kannst du alles am Rand noch mit Knet-
masse sichern. Binde das Garn an das eine Ende der Achse und
befestige Gegenstande, zum Beispiel einen Radiergummi oder eine
Muschel, an dem Garn.

a) Fiille die GieBkanne mit Wasser und aktiviere dein Wasserrad.
Schaffst du es, mit der Kraft des Wasserstrahls deinen Radier-
gummi hochzuziehen?

-

www.swm.de



Sonne und Erdwarme

.

aa

L
P 8 PRV S 1 e

Sie ist praktisch unerschépflich vorhanden und
liefert uns Energie ohne CO,-Emissionen. Die Rede

ist von der Sonne, unserem ,, Superstar” am Himmel.

Sie schickt im Jahr 40-mal mehr Energie auf die Erde
als benétigt. Die Stadtwerke MUnchen nutzen diese
Energiequelle auf verschiedene Weise, um Strom
und Wdarme zu erzeugen.

Strom aus Sonnenlicht: Solarzellen wandeln die
Strahlungsenergie der Sonne direkt in elektrische
Energie um. Das nennt man Photovoltaik. Solaran-
lagen findet man auf Feldern oder Hausdachern.

Thermische Nutzung: Das Wort thermisch kommt
aus dem Griechischen und bedeutet ,, warm”. Bei der

-
€ Alles im Eimer? (L>

|

&
ol
N

Die Sache mit der thermischen Nutzung

/oo

So geht's:
Du brauchst;

1 schwarzen Eimer

Ftlle beide Eimer
jeweils mit einem
halben Liter kaltem
Wasser und stelle
sie nebeneinander
in die Sonne. Ist die

Sonne Temperatur in bei-

den Eimern gleich,

© " kanneslosgehen.
Bedecke beide Eimer und miss nach einer
Stunde die Wassertemperatur.

1 weifsen Eimer

kaltes Wasser

a) Vergleiche die Temperatur in beiden Eimern.

b) Miss nochmals nach 2 Stunden. Was hat
sich verandert?

¢) Bei Sonnenkollektoren ist die Flache, auf die
die Sonne scheint, immer schwarz.
Warum ist das so?

thermischen Nutzung wird die Strahlungsenergie
der Sonne durch Sonnenkollektoren in Warme-
energie fur Warmwasser und Heizung umgewandelt.

5
Erdwirme-Oui A
@ Erdwirme-Quiz Qg)

1. o ——

Energie wird in Miinchen auch durch

Erdwarme gewonnen. Wie kommt

man an diese Energie heran? 2.

Unter der Erdoberflache im
sudlichen Umland von Miin-
chen befindet sich ein riesi-
ger HeiBwasserspeicher. Wie

tief misstest du graben, um
Man bohrt 2 tiefe Locher, bis an dieses Thermalwasser zu

man auf heiBes Wasser stoBt. kommen?
Das pumpt man hoch, nutzt
die Warme und leitet es abge-
kuhlt wieder zurtck.

Je weiter man von der Erdoberflache ins Erdinnere vordringt,
umso heiBer wird es. Im Erdinneren herrschen Héllentemperatu-
ren von bis zu 6.000 °C. Diese Hitze stammt noch aus den Zei-
ten der Erdentstehung. Wenn man etwa 3 bis 5 Kilometer tief in
die Erde bohrt, kann man die Warme der Erde vielfaltig nutzen.
Dafur wird heiBes Wasser aus dem Erdinneren (Thermalwasser)
gepumpt und Uber Warmetauscher geleitet. Das abgekihlte
Wasser flieBt danach in die gleiche Erdschicht zurlck.

Die SWM Geothermie-Anlage in Riem zum Beispiel versorgt
auf diese Weise die Messestadt mit Warme zum Heizen und fur
warmes Wasser. Ganz ohne die Umwelt zu belasten.

Es gibt aber auch die Moglichkeit, mit Erdwarme Strom zu
erzeugen, wenn das Thermalwasser heifer als 100 °C ist. Im
SWM Geothermie-Heizkraftwerk in Sauerlach Ubertragt das
Thermalwasser seine Warme zusatzlich in einem Verdampfer auf
ein spezielles Arbeitsmittel, mit dem eine Turbine und damit ein
Generator angetrieben werden. 16.000 Haushalte werden auf
diese umweltvertragliche Art mit Strom und Warme versorgt.

Man verlegt Heizungsrohre,
durch die man den heien Ge-
steinsbrei zutage fordert.

D 50 bis 100 Meter
(7] 500 bis 1.000 Meter

Man macht zwei tiefe Boh- .
[} 2.000 bis 4.000 Meter

rungen: Durch eine flieBt das
Wasser nach unten, warmt sich
dort auf und steigt durch die
Zweite wieder hoch.

sw M Forschen mit Pauli -
Strom und Warme fiir Miinchen

Bohrung

Miinchen Riem

Das Innere der Erde besteht
aus einem fliissigen Ge-
steinsbrei. Wie hei3t er?

“Brypu ist v Homuy g
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z:: Warme- und Heizkraftwerke

Feuer unterm Hintern

Warmekraftwerke -

Ganz schon unter Dampf

Das Prinzip, das hinter einem Warmekraftwerk
steckt, hast du bereits kennengelernt:
Bewegungsenergie wird in elektrische Energie
umgewandelt. Die meisten Warmekraftwerke arbei-
ten mit Wasserdampf. Der entsteht, indem fossile
Brennstoffe wie Kohle, Ol und Gas oder Restmiill
verbrannt werden. Mit der entstehenden Warme
wird Wasser erhitzt, das verdampft und eine Dampf-
turbine antreibt. Die wiederum gibt ihre mechani-
sche Energie an den Generator weiter. Dort wird die
Bewegungsenergie in Strom umgewandelt.
Ubrigens zahlen auch Kernkraftwerke sowie
geothermische und solarthermische Kraftwerke
zu den Warmekraftwerken.

chemisch
gebundene energie

Energie

—
~/

5

Reibrad
Achse

Magnet
(Rotor)

(Stator)

Kabel zum
Scheinwerfer

Wirme- bampf nBewegunésenergie elektrische Energie

\\ MM‘ Drahespule

Heizkraftwerke -

Zwei Fliegen mit einer Klappe

Bei einem Warmekraftwerk wird nur ungefahr ein
Drittel der Energie, die im Brennstoff steckt, genutzt.
Das Heizkraftwerk (HKW) ist dagegen doppelt
effektiv: Hier wird die Restenergie zur Fernwar-
megewinnung genutzt. Es entstehen also Strom
und Warme zugleich. Dieses Prinzip nennt man
Kraft-Warme-Kopplung.

Die SWM setzen in den HKWs Nord und Sud genau
diese Technik ein, um gleichzeitig Strom und heiBes
Wasser fir Mlnchen zu produzieren. Und die Brenn-
stoffausnutzung ist dabei doppelt so hoch wie in
einem normalen Warmekraftwerk.

i oo

Strom fiir dich

Aus Bewegungsenergie wird Strom

Man kann Generatoren auch durch Muskelkraft
antreiben. Bei deinem Fahrrad ist das zum Beispiel
der Fall. Sobald du in die Pedale trittst, dreht sich

ein kleines Lauf- oder Reibrad am Dynamo. Das
Laufrad gibt die Energie an einen Magneten ab, der
im Inneren einer Drahtspule um seine eigene Achse
rotiert. Auf diese Weise wird in der Spule eine elek-
trische Spannung aufgebaut. Der so erzeugte Strom
bringt Vorder- und Rucklicht zum Leuchten.

€ Das Prinzip der Energieumwandlung im Warmekraftwerk @/_/

Ordne die Begriffe richtig zu!

Turbine Generator

© Der Eierdampfer

/
A
23

Baue dein eigenes Dampfschiff!

Du brauchst:

1 lingliches Holzbrett, das auf
einer Seite spitz zulduft

4 Nigel von 5 cm Linge
1 Teelicht
1 ausgeblasenes Ei
Flissigkleber
Wasser
Streichholzer

1 Spritze

Stromleitung Dampferzeuger

4

f/j}\

(®

So geht's:

Schlage vier Nagel in die Mitte

des Brettes ein, so dass das Teelicht
dazwischen passt. Die Nagel

mussen so weit herausstehen,

dass du spater das Ei darauf legen
kannst, ohne dass das Feuer
ausgeht. Klebe ein Loch an dem aus-
geblasenen Ei mit Kleber zu. Wenn
er getrocknet ist, fulle das Ei mit Hil-
fe der Spritze zur Halfte mit Wasser.
Zinde dein Teelicht an und stelle es
zwischen die Nagel, dann lege das Ei
mit dem offenen Loch nach hinten
auf die Nagel. Dabei zeigt die spitze
Seite des Brettes nach vorne.

Fernwirme

Erklare, warum es sich hier um Bewegungsenergie handelt und wie sie entsteht.

Strom und Warme fiir Miinchen
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Comic zum Lernen

Paulis Stromwoche

(ch wach beim Kochen den Deckel drauf,

Strom komwmt aus der Steckdose doch immer, Ao (gent's ganz ﬁx mit weinew Schwmas.

darum beleuchte ich dawmit all meine Zimwmer,

Auch wenn ich mal das Haus verlass,
leuwchtet’s drinnen weiter — so ein SPaB!

wm Nullkomwmanix machen Sonne und Wind weine Wasche trocken
— haut dich das echt noch von den Socken?

- |
.

Nach getaner Arbeit gibt's eine warme Dusche im Garten

Lampe kaputt? Kein Problew:

Meister Pauli hat schon den Grund gesehen.
Mit der Zan(ga bekomwme ich das hin,
und wenn es dabei knallt

Auf Toast kanw ich heute gut verzichten
— der Elektriker wird das Kabel schow richten,

\ ist’s auch nicht schlimwm,

— dank Solarenergie muss ich darauf nicht lange warten.

3)
@ strom und Wirme - wertvolle Energie (Cp)
O

Sieh dir den Comic auf Seite 20 noch einmal genau an.

a) Notiere, was Pauli bereits richtig macht.

b) Uberlege dir, was Pauli noch besser machen kénnte.

)
© Kleine Schritte, groBe Wirkung! (@
O

Auch du kannst bereits mit kleinen Handgriffen die Umwelt schiitzen. Uberlege dir, wie du Strom
sparen kannst. Notiere auf einem Plakat, was schon gut klappt, und Uberlege, was du verbessern
kénntest. Hier kannst du dir Notizen machen:

)

sw M Forschen mit Pauli -
Strom und Warme fiir Miinchen www.swm.de




Pauli zum Ausmalen

-

Male das Bild mit Buntstiften aus!

Die SWM ...

= = = sind eines der gréBten Energieunternehmen

Deutschlands. Wir versorgen Minchen mit Energie ¢
(Strom, Erdgas, Fernwarme, Fernkalte) und Trinkwas- g
ser. Spiel und Spaf bieten dir unsere 18 Hallen- und #

Freibader. Die MVG ist ein Tochterunternehmen von r
uns und kiimmert sich darum, dass man in Mdnchen i
mit U-Bahn, Bus, Tram und MVG Rad unterwegs sein
kann. Die SWM bieten ganz vielen Menschen einen

sicheren Arbeitsplatz.

_ Kidsseniiner: @ (_
Sie méchten uns mit Ilhrer Klasse besuchen? Unsg

! : etriebsbesichti
fir Schulklassen bieten lhnen wertvolle Qri ierungsh;?::'cmlgungen

. PN LA
. F‘L

’
v . ) '
B ot “. . KONTAKT FUR SCHULEN
M« = M SWM Schulkontakt
Strom und Warme ¢ © ~ v | Emmy-Noether-StraBe 2 L
[ aus einer Hand : ", o 80992 Miinchen r
! Wir versorgen Minchen und y : _ L Tel: 089 21 91 - 22 82 .
L die Region mit Strom aus ""- . r ‘ Fax: QS9 2191-7022 82
14 Wasserkraftwerken undaus ~ [* . ° E-Mail: schulkontakt @ swm de |
, weiteren Anlagen, die erneu- - )t 4 Internet: www.swm.de/schulen ?J
rbare Energiequellen nutzen: N - |
. zonne, Win?ll und Erdwarme. E . . ?* S ‘TT' N ‘.f' NI
3 Strom erzeugen die SWM . - . L .‘ 7 ,‘ 0 :
| [ honenden _ " .
ZKL::fir—r\]/\;;r:z\I/(ng;Icungs- Wenn ich ma| QTOB b;’;' dt by « = ' My - . Nt
Prozess. In unseren beiden mbchteulch bei den > a | A AP A "
Heizkraftwerken produzieren werken Munchen arbecljlea.
' Wir zusatzlich Fernwarme far Im lnte.rnet kanr\st du l;us_ Weitere Infoc:
L Heizungsanlagen und fir die Uber die ve"rsc.h|ede'nen o wWww.swin.de
. Bereitung von Warmwasser. bildungsmoglichkeiten

Berufe bei den Stadtwerken

- Minchen informieren.
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Stadtwerke Minchen
Emmy-Noether-StraBe 2
80992 Munchen

E-Mail: schulkontakt@swm.de

Weitere Infos: www.swm.de/schulen

FSC

www.fsc.org
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