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Hintergrundwissen

Energie beschaftigt Deutschland, Europa, die Welt!

Die Windenergie wird seit Jahrhunderten vom Menschen fiir seine Zwecke genutzt. Es kam zum einen zur Nutzung
des Windes zur Fortbewegung mit Segelschiffen oder Ballons, zum anderen wurde die Windenergie zur Verrichtung
mechanischer Arbeit mit Hilfe von Windmihlen und Wasserpumpen genutzt.

Wie entsteht Wind?

Durch die Bewegung von Luftmassen in der Atmosphare entsteht Wind, eine erneuerbare Energie, die nie ausgehen
wird.

Fir die Entstehung von Wind ist die Sonnen-einstrahlung
verantwortlich. Da sie unregelmafig auf die Erdoberflache
auftrifft, erzeugt sie unterschiedliche Warmegebiete
(Unterschiede entstehen durch die verschiedenen
Einstrahlungs-winkel — die Einstrahlung in Aquatornihe ist
grosser als an den Polen — aber auch durch Strahlungs-
barrieren wie Staub, Dunst, Luftverschmutzung, die
Warmestrahlung nicht gleichméRig passieren lassen. In den
Warmegebieten (Boden, Gegenstande) wird die Luft durch
deren Abstrahlung ebenfalls warm und steigt auf, und
erzeugt dadurch, dass kaltere Luft nachstromt, das ist der
Wind. Ubrigens erwdrmt sich die Luft nicht, wenn sie von
Sonnenstrahlen durchdrungen wird, ebenfalls erwarmen
sich Wasserflachen kaum und geben somit keine
nennenswerte Warme an die Luft ab.

Bildquelle: www.wz.de

Sonne als Windursprung

Sonnenstrahlen erwdrmen also Wasser- und Landmassen bzw. die Atmosphare unterschiedlich. Auch dadurch, dass
eine Seite der Erde, die Nachtseite, keine Erwarmung erlebt. Alle diese Faktoren ergeben Temperaturunterschiede
und wegen der nach oberstrebenden warmen Luft bemerkenswerte Druckunterschiede in den verschiedenen
Zonen, die zum Druckausgleich neigen, was die Windbewegung bewirkt. Dazu kommt die Rotation der Erde, die zu
Verwirbelungen der Luft fihrt. Nebst diesen fiir uns direkt einsehbaren Faktoren, wirken weiter die Schiefstellung
der Rotationsachse der Erde, die Reise der Erde um die Sonne und nicht zu7letz auch die Anziehungskraft des
Mondes, die wir zwar beim Wasser mit Ebbe und Flut direkt beobachten kénnen, die aber auch auf die Luftmassen
wirkt.

Der unterschiedliche Luftdruck fihrt primar zu Hoch- und Tiefdruckgebieten. Und weil die Erde sich rotiert, flieRen
die Luftmassen nicht geradlinig in die Tiefdruckgebiete. Es bilden sich Wirbel.

Nebst diesen Kraften, die den Wind rund um den Globus beeinflussen, wirken zusatzlich lokale Gegebenheiten:
Verschiedene Temperaturen von Wasser und Land (Land erwarmt sich tagsiiber schneller als das Wasser und kiihlen
nachts schneller ab.

Gebirge und andere Hindernisse wie Stadte verandern die Windrichtung und den Winddruck. Damit hangt die
Windstarke im bodennahen Bereich wesentlich vom der Beschaffenheit des Flachen unter ihm ab (Wste, Gebirge,
Wasserflachen, Wiese, Wald, Bebauung, Taler, Ebenen etc.), denn Hindernisse verringern die Windgeschwindigkeit.
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Die groRen Winde haben eigene Namen, wie zum Beispiel ,Passat”, ,Monsun®, ,Féhn“, , Mistral“, ,Bora“ oder
,Scirocco”.

Windenergie-Nutzung

Nur im unteren Bereich der Atmosphére, in der Troposphare, ist die Nutzung der Windenergie méglich. Dabei ist es
insbesondere die Hohe von bis 20 m bis 60 m, denn ab einer gewissen Hohe ist der Einfluss des Untergrunds
(Bodenerhebungen, Stadte etc.) praktisch nicht mehr vorhanden, dort ist somit die Windgeschwindigkeit starker,
gleichmaRiger und es herrschen weniger Turbulenzen. Im Binnenland sind, im Gegensatz zu Wassergebieten,
Windenergieanlagen mit hohe wirtschaftlicher.
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Wind im Aufwind
Seit den Olkrisen in den 1970er Jahren wird weltweit verstérkt nach Alternativen zur Energieerzeugung geforscht

und damit wurde auch die Entwicklung moderner Windkraftanlagen (und Solaranlagen) vorangetrieben. Eigentlich
ist der Ausdruck Windmuhle fiir ein Windkraftwerk falsch, da Windkraftwerke keine Mahlwerke besitzen.
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GemaR Expertenschatzungen ware Windkraft eine ideale Stromerzeugungs-ldee, denn Windenergieanlagen
kénnten in allen Klimazonen rund um die Welt eingesetzt werden. So zeigen Studien, dass die global erzielbare
Windenergie bei weitem ausreichen wirde, um den gesamten Weltenergiebedarf zu decken. Sogar konservative
Berechnungen gehen davon aus, dass bis zum 40-fachen des weltweiten Bedarfs an elektrischer Energie und bis
zum 5-fachen des globalen Gesamtenergiebedarfs durch Windenergie gedeckt werden kénnten.

Einen ,,Nachteil” fir die Gewinnung von elektrischer Energie aus Windkraft liegt allerdings in der Unstetigkeit des
Windes. Entweder verfiigt man Uber entsprechende Speicher oder die schwankende Stromerzeugung wird durch
das Zusammenspiel mit anderen Kraftwerken ausgeglichen. Entsprechende Speichermdglichkeiten bieten zurzeit
vor allem Pumpspeicherkraftwerke und Druckluftspeicherkraftwerk oder die Umwandlung in andere Energieformen
(zum Beispiel die Nutzung der Windkraftenergie zur Herstellung von Wasserstoff). Bei kleineren Anwendungen ist
auch die Speicherung in Batterien oder mit Schwungradspeichern zur kurzfristigen Netzstabilisierung moglich.
Positiv ist, dass der Wind wegen der Sonneneinstrahlung tagsiiber meist starker weht, als nachts und somit dem am
Tag hoheren Energiebedarf entgegenkommt. Meist ist auch die Erzeugung im Winter grdsser als im Sommer, was im
erhohten Energiebedarf im Winter niitzt.

Zwar sind Windkraftanlagen, insbesondere groRRere, aufwandig im Bau, haben aber in der Regel eine sehr kurze
Amortisationszeit von nur wenigen Monaten.

Flr den Betreiber lasst sich die Wirtschaftlichkeit einer Windkraftanlage testen und abschatzen. Einflussfaktoren
sind die mittlere Windgeschwindigkeit in Nabenhohe, der Stromverkaufspreis und due Anlagen- und
Infrastrukturkosten ab. Hoher sind die Baukosten sicher im flachen Wasser von Meeren, in den meisten Staaten
sind heute auch Standorte im Binnenland nutzbar.

Wo stehen die Windkraftanlagen?

China, die USA, Deutschland und Spanien gehoren zu den groRten Erzeugern von Windstrom. Den hochsten Anteil
der Windenergie am nationalen Stromverbrauch haben Danemark mit 24 %, Portugal mit 14,8 %, Spanien mit 14,4
%, Irland mit 10,1 % und Deutschland mit 9,4 %. Die Ende 2010 weltweit installierte Leistung von 197 GW hat ein
Stromerzeugungspotenzial von 430 TWh/Jahr, was 2,5 % des Weltstromverbrauchs bedeutet.
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Ziel modernen Lernens ist es, die Gesellschaft und das eigene Leben reflektiert, gut begriindet, selbstbestimmt mit
anderen gemeinsam gestalten zu kénnen. Die Schule muss damit mehr leisten, als den Schiilerinnen und Schiilern
beizubringen, in der Schule auf Anforderungen und im kiinftigen Leben auf Veranderungen blof} zu reagieren. Der
Unterricht muss dazu dienen, Kompetenzen nicht nur fir die Bewaltigung der Zukunft, sondern auch fir die
selbsttatige Gestaltung der Zukunft zu erwerben.

Fundamental ist daher der Erwerb von Kompetenzen, die sich nicht allein fir die Bewaltigung und selbst-bestimmte
Strukturierung des Alltags, sondern fiir die Gestaltung des Lebens in der Welt von morgen eignen.

Es verwundert daher nicht, dass die Themen erneuerbare Energien, biologische Vielfalt, Umwelt und Gesundheit,
Wasser, die Nutzung von natiirlichen Raumen, Abfdlle und Wertstoffe sich als Unterrichtsgegenstande in
modernen Lehr- und Rahmenplanen finden. Es sind wichtige Themen des heutigen Alltags und fiir die Gestaltung
einer global lebenswerten Zukunft von zentraler Bedeutung.

Diese Lektionen gehoren zur ,Naturwissenschaftlichen Grundbildung”, mit dem Ziel naturwissenschaftliches
Wissen anzuwenden, naturwissenschaftliche Fragen zu erkennen und aus Belegen Schlussfolgerungen zu ziehen,
um Entscheidungen zu verstehen und zu treffen, welche die natiirliche Welt und die durch menschliches Handeln an
ihr vorgenommenen Veranderungen betreffen.

Es geht um Erkenntnisse, Wissen, das Verstehen von Phanomenen und Handlungen

sowie um Entscheidungen, welche die Umwelt betreffen. Diese Gestaltungskompetenz konzentriert sich dartber
hinaus speziell auf Problemlésungsfahigkeiten und auf die Fahigkeit, aktiv und zukunftsorientiert handeln zu
kénnen.

Die Kompetenz, vorausschauend zu denken, mit Unsicherheit sowie mit Zukunftsprognosen, -erwartungen und -
entwirfen —zum Beispiel hinsichtlich der kiinftigen Nutzung erneuerbarer Energien — umgehen zu kdénnen, also
Uber die Gegenwart hinausgreifen zu kénnen.

Entscheidend ist es, die Zukunft als offen und mithilfe innovativer Technologie gestaltbar begreifen zu kdnnen und
aus dieser Haltung heraus verschiedene Handlungsoptionen aus gegenwartigen Zustanden heraus zu entwickeln.
Durch vorausschauendes Denken und Handeln kénnen mogliche Entwicklungen fiir die Zukunft — wie etwa der
Klimawandel — bedacht sowie Chancen und Risiken von aktuellen und kiinftigen, auch unerwarteten
Entwicklungen thematisiert werden.
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e Die Schilerinnen und Schiiler sind mit verschiedenen Methoden der Zukunftsforschung zur (nicht)
nachhaltigen Entwicklung vertraut (z. B. Energieszenarien; Prognosen zur Reduktion der Arten). Sie kénnen
die Methoden in Gruppenarbeit anwenden. Sie kdnnen die Starken und Schwachen der Methoden
beurteilen und darstellen.

e Die Schilerinnen und Schiiler kénnen fiir im Unterricht bis dato nicht behandelte Problemfelder der
Umweltveranderungen und Anwendungsgebiete von Umwelttechnik die verschiedenen Methoden der
Zukunftsforschung sachangemessen auswahlen.

e Die Schiilerinnen und Schiiler kdnnen die wesentlichen Aussagen verschiedener Zukunftsszenarien und -
prognosen, zum Beispiel zum Klimawandel, insbesondere in Hinblick auf Umweltrisiken, Armut und globale
nicht nachhaltige Wirtschaftsentwicklungen wiedergeben. Sie sind mit daran geknipften
Handlungsempfehlungen und -strategien so weit vertraut, dass sie diese in ihren Argumentationsstrangen
wiedergeben kdénnen.

e Die Schiilerinnen und Schiiler kdnnen auf der Basis von ihnen zur Verfligung gestellten Materialien und
Informationspfaden lber nicht nachhaltige oder problematische Entwicklungen — etwa im Hinblick auf den
Landschaftsverbrauch durch Siedlungsmassnahmen —in Projekten gemeinsam positive Szenarien
technischer, sozialer, 6kologischer und 6konomischer Veranderungen entwerfen, visualisieren und ebenso
sachlogisch wie auf der Basis von Wertentscheidungen und Fantasieanteilen in Wort und Bild darstellen.

e 2. Die Kompetenz, interdisziplinar zu arbeiten. Problemfelder nicht nachhaltiger Entwicklung und
Perspektiven zukunftsfahiger Veranderungen sind heute nicht mehr aus einer Fachwissenschaft oder mit
einfachen Handlungsstrategien zu bewaltigen. Sie lassen sich nur noch durch die Zusammenarbeit vieler
Fachwissenschaften, unterschiedlicher kultureller Traditionen und &sthetischer wie kognitiver und anderer
Herangehensweisen bearbeiten. Fiir das Erkennen und Verstehen von Systemzusammenhangen und einen
angemessenen Umgang mit Komplexitat ist die Herausbildung entsprechender Fahigkeiten unverzichtbar.

e Sie sind ferner in der Lage, an Beispielen darzustellen, welche Auswirkungen das eigene Handeln sowie das
ihrer Umgebung (Schule, Region) auf Ressourcenverbrduche, Schadstoffeintrage und die
Verteilungsgerechtigkeit Gberregional und liber langere Zeitlaufe hinweg haben. Sie kdnnen darauf ein
Konzept zur Stoffstromberechnung anwenden.

o Anhand von praktischen Aktivitaten zeigen die Schilerinnen und Schiiler die Fahigkeit, sich in 6kologischen,
o0konomischen oder sozialen Feldern der Nachhaltigkeit gemeinsam mit anderen regelmaRig zu engagieren.
Das kann die Reduktion des Energie- und Wasserverbrauchs ebenso betreffen wie den Einsatz fiir die
Vermeidung von Abfallen und das Engagement fiir einen sanften Tourismus oder Ideen zum nachhaltigen
Wohnen in der Zukunft.

e Sie sind in der Lage, die Resultate ihrer nachhaltigen Planungsprozesse fiir unterschiedliche externe
Gruppen (Eltern, Lehrkrafte, Bargerinnen und Blrger in einer FuBgéngerzone, jingere Schiilerinnen und
Schiiler) so zu prasentieren, dass es den Gruppen angemessen ist.



