N-ERGIE

Ganz schon
spannend.

Strom und Warme
fur Nurnberg und die Region.
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Nick, Ro-Sa und der elektrische Strom

.Du, Ro-Sa, wie entsteht eigentlich elektrischer
Strom?”, fragt Nick, der immer alles genau wissen
mochte. Zum Glick hat Ro-Sa auf fast alles eine
Antwort: , Elektrischer Strom entsteht durch die
Bewegung winziger kleiner Teilchen, die Elektronen
heiBen. “Und wie kommen diese Elektronen dann
in unsere Steckdosen? “Der Strom wird in verschie-
denen Kraftwerken erzeugt, damit immer genligend
davon vorhanden ist. Bis der Strom zu uns nach

Hause kommt, legt er einen weiten Weg zurlck.
Dass er bei uns ankommt, dafir sorgt die N-ERGIE.
Sie schickt den Strom Uber viele Leitungen bis zu uns
ins Haus. Dann konnen wir Licht machen, heizen,
kdhlen, fernsehen, uns die Haare féhnen oder Com-
puter spielen.” ,,Das will ich jetzt aber ganz genau
wissen!”, ruft Nick begeistert. Und so machen sich
die beiden auf den Weg, um samtliche Formen der

Stromerzeugung kennenzulernen.



HIER STEHT ALLES

UNTER STROM!

Wusstest du, dass

... der Mensch besonders gut
Stﬂrom leitet, da er 2u 70 % aus
Flissigkejt besteht? Deshalb
aufgepasst pej Strom
kommst dy einen Str
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— S0nst be-
omschlag!

Strom im Alltag i‘l

.Lecker, Pfannkuchen!”, ruft Nick. Eier,
Milch und Butter gibt's im Kihlschrank.
Der Mixer rihrt den Teig und auf dem
Herd wird er ausgebraten. Nebenan laufen
die Bohrmaschine und der Fernseher. Das
alles funktioniert nur mit Strom. Damit

ist elektrischer Strom aus unserem Leben
nicht mehr wegzudenken. Er erzeugt Licht
und Warme, Kalte und Bewegung. Er kann
Toéne und Bilder Gbertragen und riesige
Maschinen antreiben. Wie wichtig er ist,
fallt erst auf, wenn es plétzlich zu einem i
Stromausfall kommt.

Strom verwendet wird. Kreuze die
17 Stellen mit einem blauen Stift an.
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I
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Finde heraus, wo in Nicks Haus Uberall :
I
I
I

Jedes elektrische Gerat benétigt Strom, damit es funktioniert.
Es kann aber nur arbeiten, wenn es an einen geschlossenen
Stromkreis angeschlossen ist. Das heiBt, der Strom flieBt

von der Energiequelle, zum Beispiel der Batterie, durch die
Stromkabel zur Lampe. Die Lampe leuchtet, aber nur, wenn
der Strom von dieser wieder zur Energiequelle zurtickflieBt.

Ist eine dieser Bedingungen nicht erfillt, funktioniert der
Stromkreis nicht. In den Stromkabeln wimmelt es nur so von
kleinen negativ geladenen Teilchen, welche Elektronen hei-
Ben. Setzen sie sich in Bewegung, entsteht Strom. Unterbricht
man den Stromkreis, zum Beispiel durch einen Stromschalter,
flieBen keine Elektronen mehr, das Licht ist aus. Schaltet man
diesen wieder an, flieBt Strom und die Lampe leuchtet.

Der Stromkreis

Ein Stromkreis besteht aus vielen Bauteilen. Sieh dir
die Begriffe an und setze sie an die richtige Stelle!

Batterie Ldmpenfdssung Scl’\alter
Le‘l'tungsardht Elektronen Lqmpe

Leiter und Nichtleiter

Strom flieBt nur dann, wenn sich Elektronen bewegen. Dafur
brauchen sie elektrische Leiter. Es gibt Materialien, die beson-
ders gut Strom leiten, wie zum Beispiel Kupfer, Gold, Silber,
Eisen, Kohle, Graphit oder Flissigkeiten. Andere Materialien
leiten den Strom nicht, wie zum Beispiel Kunststoff, Holz,
Porzellan oder Glas und noch vieles mehr.

Stromleiter

Ups! Hier ist der Stromkreis unterbrochen.
Finde heraus, mit welchen Materialien du ihn wieder
schlieBen kannst. Kreise diese ein!



Batterien — Die
cleveren Stromspeicher

Batterien sind Behalter, in denen elektrische Ener-
gie gespeichert ist. Viele technische Gerate werden
mit Batterien betrieben: Taschenlampen, Handys,
Laptops. Sogar Autos haben eine Batterie. Manche
Batterien lassen sich wieder aufladen, dann nennt
man sie Akkumulatoren oder kurz Akkus. Jede
Batterie hat einen Plus- und einen Minuspol,
zwischen denen Elektronen flieBen. Schliet man
eine Batterie an einen Stromkreis, flieBt Strom und
bringt beispielsweise ein Lampchen zum Leuchten.

JETZT WIRD ES
SPANNEND

Welches Lampchen leuchtet?

Damit elektrischer Strom flieBt, missen
Stromquelle (Batterie), Stromverbraucher
(Lampchen) und Stromleiter miteinander ver-
bunden sein. Finde heraus, welche Lampchen
leuchten und male sie gelb aus!

Die tolle Knolle

Strom muss nicht unbedingt aus einem Kraftwerk kommen. Mit zwei Kartoffeln kannst du bereits
dein eigenes Kraftwerk bauen!

KupfermUnZe

Du brauchst:

e 2 Kartoffeln

2 Kupferminzen / Cent-Munzen

2 Zink-Nagel

3 Kabel mit Krokodilklemmen

e 1 Messer

1 Multimeter (um die Spannung zu messen)

MultTmeter

So geht’s:

Schneide jeweils einen kleinen Schlitz in die Kartoffel und driicke die Kupfermiinze hinein. In die
gegenUberliegende Seite steckst du deine Zink-Nagel. Achte darauf, dass sich die beiden Metalle
nicht bertihren. Wie auf der Zeichnung dargestellt, schlieBt du nun die Krokodilkabel an die Metalle
und verbindest alles mit dem Multimeter. Jetzt kannst du die Spannung messen.

Fiir Strom-Experten:

Kupfer und Zink sind unterschiedlich edel. Durch den Saft der Kartoffel verwandeln sie sich in
Elektroden, also in Plus- und Minuspole. Die weniger edlen Zinkatome binden ihre Elektronen
weniger fest an sich als die edleren Kupferatome. Daher wandern die Elektronen alle zum edleren
Metall Kupfer. Dadurch entsteht ein Elektronenfluss, mit anderen Worten: Strom.

Nick und Ro-Sa stecken voller Energie

»Aber was ist eigentlich Energie?”, fragt Nick. ,Das
ist gar nicht so leicht zu beantworten”, bemerkt
Ro-Sa. , SchlieBlich kénnen wir Energie weder sehen
noch horen oder schmecken. Daftir kénnen wir
erleben, wo Energie Uberall zum Einsatz kommt.

Sie sorgt dafir, dass Tiere, Menschen und Pflanzen
leben und sich bewegen. Sie setzt aber auch Dinge in
Bewegung, wie zum Beispiel Autos oder Maschinen.
Im Winter sorgt sie dafur, dass wir mit Warme ver-
sorgt werden und dass wir Licht haben und kochen
kénnen.” ,Pah...das ist aber eine ganze Menge”,
sagt Nick. ,Ja"”, antwortet Ro-Sa, ,,0hne Energie lauft
in unserem Leben nichts und wir finden sie tberall,
wo Warme, Bewegung, Toéne, Bild, Licht

oder Kalte erzeugt werden. Ich benétige auch fir

VWusstest du, dass -

[ Vor-
_Elektrizitat auch in der Natur

kommt? Besonders gut kanns; ;)C\:‘ Jiar\‘s-
wahrend eines Gewitters b.eotr.ome i
Blitze sind immense Energies i ‘mr,\er-
die unterschied\'\chen Ladung A
halb von Gewittervvo\ken ausg

meinen Energiespeicher Strom”, erklart Ro-Sa. ,So-
bald meine Akkus aufgeladen sind, bin ich wieder
voll einsatzbereit.” , Aber wie ist das bei mir?” fragt
Nick. ,,Du bendétigst ebenfalls Energie. Doch die
erhaltst du nicht aus der Steckdose, sondern Uber
die Nahrung, die du zu dir nimmst. Ohne die fihlst
du dich hungrig und schlapp und kannst dich nicht

L Rate . konzentrieren. Mit ihr fihlst du dich topfit”, erklart

- _ mal! ? %, Ro-Sa. Jedes Lebewesen funktioniert also wie ein

[ Strom wirkt! O 1 kleines Kraftwerk: Es nimmt Energie in Form von

: : Nahrstoffen auf und wandelt sie um, zum Beispiel in

;  Finde heraus, welche Wirkung des elektrischen ; Bewegungsenergie. ,Dann esse ich doch gleich mal

I Stroms hier dargestellt ist: Bewegung, Licht, 1 einen Musliriegel”, freut sich Nick.

: Warme, Kalte, Bilder oder Tone? :
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i Gruppenaufgabe: Ein Tag ohne Strom |
| |
| . , |
I Hoppla, was ist denn nun los? Du wachst morgens auf und tappst noch ganz verschlafen ins I
: Bad. Als du auf den Lichtschalter drtickst, passiert gar nichts! :
I Wie wiirde dein Tag ohne Strom aussehen? Worauf kénntest du ganz leicht verzichten? Worauf I
l\ auf keinen Fall? Nutze deine Fantasie, um einen kompletten Tag ohne Strom zu gestalten. ,l
~ 4



DER ENERGIEMIX - DIE

MISCHUNG MACHT'S

VWusstest du, dass .-

die N-ERGIE voll und ganz

erbare Energien
awandel

auf erneu :
setzt, um dem Kiim

entgegenzuw'\rken.

"

Ro-Sa. ,In ihr lagern sogenannte fossile Brennstoffe,
wie Kohle, Erdgas und Erdél. Sie sind Uber viele
Jahrmillionen aus den Ablagerungen von toten Pflan-
zen und Tieren entstanden. Um Strom und Warme
zu erzeugen, nutzen die Menschen diese Energie-
trager, indem sie sie verbrennen.” , Aber sind diese
Rohstoffe nicht irgendwann aufgebraucht?”, mochte
Nick wissen. , Sogar schon sehr bald”, sagt Ro-Sa.
+AuBerdem wird bei der Verbrennung von fossilen
Brennstoffen Kohlendioxid freigesetzt. Kohlen-
dioxid ist ein Treibhausgas und mitverantwortlich
fur den Klimawandel.”

aufhalten mochten, ist es wichtig, dass wir Energie-
trager nutzen, die uns maglichst unbegrenzt zur
Verfligung stehen. Solche Energiequellen nennt man
erneuerbare oder auch regenerative Energien.
»GegenUber den fossilen Brennstoffen haben sie ent-
scheidende Vorteile”, bemerkt Ro-Sa. ,Im Gegensatz
zu Kohle, Erdoél oder Erdgas sind Biomasse, Wind-,
Wasser- oder Sonnenenergie nahezu unbegrenzt
vorhanden. AuBerdem wird kein zusatzliches Kohlen-
dioxid freigesetzt.” Nick strahlt. ,, Aber dann ist

es doch ganz einfach. Jetzt mussen nur noch alle
mitmachen!”

@
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Gezeitenkraftwerk  Biogasanlage  Windkraftanlage  Solaranlage  Wasserkraftwerk
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Womit wird welches Kraftwerk betrieben? o

Verbinde die richtigen Bilder miteinander.

Gaskraftwerk Windkraftanlage Kohlekraftwerk

) @) & ©)

folaranlage Wasserkraftwerk Blogasanlage
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HEIZKRAFTWERK: WIR
MACHEN EUCH

DAMPF

Warmekraftwerke

Wie bei einem Dynamo wird bei einem Warmekraft-
werk Bewegungsenergie in elektrische Energie
umgewandelt. Die meisten Warmekraftwerke ar-
beiten mit Wasserdampf, der entsteht, wenn man
Kohle, Ol, Gas oder Ml — kurz Brennstoffe ge-
nannt — verbrennt. Mit der entstehenden Wéarme wird
Wasser erhitzt, bis es verdampft. Der Dampf treibt
eine Turbine an. Die wiederum gibt ihre mechanische
Energie an einen Generator ab. Dieser wandelt die
Bewegungsenergie in Strom um.

Heizkraftwerke - Die clevere Ergdanzung
Warmekraftwerke nutzen nur ungefahr ein Drittel
der Energie, die im Brennstoff steckt. Doch wenn sie
mit einem Heizkraftwerk (HKW) zusammenarbeiten,
wird die Abwarme, die bei der Stromerzeugung durch
den heiBen Wasserdampf entsteht, nicht einfach an
die Umgebung abgegeben, sondern ins Fernwarme-
netz eingespeist. Damit kann die eingesetzte Energie
optimal genutzt werden. Man nennt dieses Prinzip
Kraft-Warme-Kopplung (KWK).

Kessel stserddmpf
Abdsturm

Heizkraftwerk Sandreuth

Im Heizkraftwerk Sandreuth in Nirnberg wird ge-
nau diese Technik eingesetzt. Eine erdgasgefeuerte
Gas-und-Dampfturbinen-Anlage (kurz: GuD-
Anlage) wurde mit einem Biomasse-Heizkraftwerk
(BMHKW) verbunden. Dieses wird mit Restholz be-
feuert. Der Strom, der dadurch entsteht, wird in das
Stromnetz eingespeist, wahrend die Abwarme aus
der Stromerzeugung direkt ins Nirnberger Fern-
warmenetz flieBt. Diese Warme, auch Fernwarme
genannt, kann dann in den Hausern fur die Hei-
zung und fir die Zubereitung von warmem Wasser
verwendet werden.

Brennstoff

Der Dynamo - ein Mini-Generator

Der Generator funktioniert nach einem ahnlichen Prinzip wie der
Fahrraddynamo. Tritt Nick in die Pedale, bewegt er seine Beine.
Diese Bewegungsenergie bringt das Fahrrad zum Rollen, sodass er que| 20r
das Radchen (Reibrolle) am oberen Teil des Dynamos, vergleichbar mit Ldee
der Turbine, in Bewegung setzt. Dies wiederum dreht eine Spule mit

Kupferdraht, die sich im Inneren des Dynamos befindet. Um diese Spule

befinden sich Magnete. Die im Kupferdraht befindlichen Elektronen geraten nun in
Bewegung. Diese Bewegung ist nichts anderes als elektrischer Strom. Viele von euch
kennen gar keinen Dynamo mehr, da Radlampen auch haufig mit Batterien funktionieren.

Heizkraftwerk-Suchspiel alwlulolels|q|xr e
Finde die 10 Begriffe! W|A|S|S|E|R|D|A|M|P]|F

Tipp: Die Begriffe sind senkrecht
und waagerecht angeordnet. G|E|Z J R|S L T|E R|E
BIR|E|IN|N|S|T|O|F|F|R
Torbine Waerme TiM|J|lL|v|D|H|IVI|F|lAlN
Generator NI E|E|T|W|F|D|B|L|K|W
Strom Waetrtmetauscher W/ T|lU|w|lUuU|Gg|T|lU|R|M|A
Kessel Alalw! alLluwlulfrlRrRIBI|E

Fernwaerme
Wasser SIU|G|E|N|E|R|A|T|O|R
Torm s|s|ivy|R|P|J|B|Ss|c|B|Mm
Brennstoff

~Wasserdearapt— Elc|rR I M[M|Kk| 1 |D|B|J]|E
RIH|Z|E|R|LIN|R|IM|E|M
HIE|K|E|SI|IS|E|LIA]lJ|L
KIR|ClA|lVIM|Y|X|V]|Y]|N




WINDENERGIE - ENERGIE,

DER NIE DIE LUFT
AUSGEHT

Rotorblartt (Figel)

Wind

\Wusstest du, dass ...

~_Windkraftanlagen bis zu
200 Meter hoch sein konnen
und die Rotorblatter eine Lange
von bis zu 90 Metern haben?
So kann der Wind optimal ge-
nutzt werden.

Windige Sache

Die Luftmassen in der Erdatmosphére sind standig in Bewe-
gung. Diese Bewegungsenergie der Luft nennen wir auch
Windenergie. Du kannst sie spiren, wenn du mit dem Fahr-
rad unterwegs bist. Bei Ruckenwind wirst du férmlich ange-
schoben, wahrend dich der Gegenwind ganz schén ausbrem-
sen kann. Diese enorme Bewegungsenergie des Windes wird
in Windkraftanlagen genutzt. Das Prinzip ist ganz einfach:
Sobald der Wind die Rotorblatter dreht, wird im Inneren der
Gondel ein Generator angetrieben. Ahnlich wie beim Fahrrad-
dynamo wandelt dieser die Bewegungsenergie in elektrische Aufzug
Energie um.

Die N-ERGIE setzt auf den Wind

Naturlich gibt es immer wieder Windflauten, in denen kein
oder nur wenig Wind weht. Dann stehen die Rotorblatter still
und es kann kein Strom erzeugt werden. Bei zu starkem Wind
muss die Anlage abgestellt werden, da die Propeller Wind-
geschwindigkeiten von mehr als 100 km pro Stunde nicht ver-
kraften. Trotzdem ist Wind ein toller ,,Rohstoff”: Er ist kosten-
los und unbegrenzt vorhanden. AuBerdem entsteht bei dieser
Art der Stromproduktion kein Kohlendioxid. Mittlerweile ist
die Windenergie die wichtigste Energiequelle Deutschlands.
Die N-ERGIE ist an sieben Windparks in der Region beteiligt.

Nick + Ro-Sa

o L !ﬁ_! 1

('Ietr'l’ebe
V\/Tndmesser

(Tenerdtor

Baue dein eigenes Windrad!

Du brauchst:

e (Wasserfestes) Papier
e Schere

o Stift 1.
e Draht

e 2 Perlen
e Zange
e Nagel

e Holzstab

Was spricht fur den Einsatz von Windkraftanlagen

und was dagegen?

Finde jeweils zwei Beispiele!

dafor

v

So geht’s:

1. Schneide zunachst ein Papierquadrat mit einer
Seitenldnge von ca. 15 cm.

2. Jetzt falte eine Diagonale. Falte nun auch die
andere Diagonale und 6ffne das Papier wieder.

3. Von jeder Spitze des Quadrates schneidest du mit
der Schere entlang der Faltlinie bis zur Mitte jeder
Linie. Vorsicht! Nicht zu tief einschneiden.

4. Mit deinem Nagel bohrst du nun ein Loch in die
Mitte und vier weitere Locher in die 4 Ecken dei-
nes Quadrats.

5. Jetzt nimmst du ca. 15-20 Zentimeter Draht und
wickelst ihn am oberen Ende fest um den Stab.
Fadle eine Perle auf den Draht und stecke danach
das Papier durch das mittlere Loch auf den Draht.

6. Nun klappst du die vier Ecken des Papiers ein und
steckst sie nacheinander auf den Draht. Fadle
jetzt die zweite Perle auf den Draht. Danach
wickelst du das Ende des Drahtes zur Perle hin
vorsichtig auf.

Jetzt sollte sich das Windrad gut drehen.

ddgegen



SONNENENERGIE UND
BIOGASANLAGEN
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Der Knaller aus dem All

,Die Sonne ist das Zentrum unseres Sonnensystems”,
Uberlegt Nick. ,, Und sie ist sozusagen ein gigantisches
Kraftwerk.” Ro-Sa nickt bestatigend. Sie schickt uns
sogar mehr Energie in Form von Licht und Warme
auf die Erde als wir tatsachlich nutzen kénnen. Die
Energie der Sonne lasst sich unterschiedlich einset-
zen. Die Solarthermie nutzt die Warme der Sonnen-
strahlen zum Beispiel fir Heizung oder HeiBwasser.
Die Photovoltaik beruht auf der direkten Umwand-
lung von Sonnenlicht in elektrische Energie.

Photovoltaik

Photovoltaikanlagen gibt es in vielen GréBen, von
den kleinen Solarzellen in deinem Taschenrechner

bis zu groBen Anlagen auf Hausdachern oder auf
freiem Feld. Solarzellen bestehen aus Silizium, einem
Material, das auf unserer Erde haufig vorkommt,
zum Beispiel in Sand. Die Silizium-Atome enthalten
Elektronen, die wie in einem Gitter festsitzen. Werden
sie von Sonnenstrahlen getroffen, werden sie aktiv.
Die Umwandlung von Licht in Strom nennt man auch
. Photoeffekt”. Deshalb heiBen Solaranlagen auch
Photovoltaikanlagen. Diese Art der Stromerzeugung
unterscheidet sich von den anderen Kraftwerken, bei
denen der Strom in Generatoren erzeugt wird.

Solarthermie

Bei der thermischen Nutzung wird die Strahlungs-
energie der Sonne mit Hilfe von Solarkollektoren in
Warmeenergie umgewandelt. Im Inneren der Solar-
kollektoren befinden sich kleine Rohren, in denen
eine spezielle Flissigkeit im Kreis fliet. Sie gibt die
aufgenommene Warme an einen Warmwasser-
Speicher ab. Die so gewonnene Warme kann zum
Duschen, Baden und Heizen verwendet werden.

Wusstest du, dass .

... 8Sim NUrnberger Tier

ar '
auster gibt? garten eine Sonnen-

Nein, das ist kein exotisches Tier
ekAnlage, die Strom und Wa'rme,
ann! Dabej werden ph
. oto-
\b/gltalk und Sglarthermie miteinander kom-
ZLljmert. Um Fﬂe Sonneneinstrahlung optimal
: r;utzen, richtet sich die komplette Anlage
tz?.c der Sqnne aus. Und wenn'’s mg] richtig
s.urmt, schlieBt sich dje »SUunOyster” wie
eine Auster automatisch.

produzieren

Strom und Warme aus Biomasse?
»Funktioniert das wirklich?”, fragt Nick. , Na klar!”
antwortet Ro-Sa. ,In den Bioerdgasanlagen in
Gollhofen und Eggolsheim beispielsweise kommt
die Biomasse, die aus Pflanzen wie Mais und Hanf
besteht, zundchst in einen Garbehalter, auch
Fermenter genannt. In anderen Anlagen kann aber
auch Kuh- oder Schweinegllle verwendet werden.
Dort bleibt sie fir einige Tage ohne Sauerstoff,
wahrend ein groBes Ruhrwerk den Pflanzenbrei
standig umrlhrt. Bei 40 Grad verrichten Millionen
von Bakterien ihre Arbeit. Wahrend sich die Pflan-
zen zersetzen, entsteht Biogas. ,Aha!”, ruft Nick.
,Das ist ja so dhnlich wie in einem Komposthaufen!”
,Richtig!”, sagt Ro-Sa. ,,Doch hier wird das Gas
aufgefangen und auf Erdgasqualitat aufbereitet.

Ein Teil wird in einer Kraft-Warme-Kopplungsanlage
eingesetzt, um Strom und Wéarme zu erzeugen, der
andere Teil wird in das Erdgasnetz eingespeist. Die
vergorenen Pflanzenreste konnen die Bauern spater
als Diinger einsetzen.” , Genial!”, freut sich Nick.

7

Baue deine eigene Biogasanlage!

Du brauchst:

Strom & Warme

Garpehalter

Biomasse

\Wusstest du, dass -
Gras und LUz
enmischungen
den Biogasan-

Wildblumen
Tieren

erne

Mais,
-2 N-ERGIE neben ‘
...dieN dliche Wildolurm

Auf diese \Weise Wer

' nn
chhaltiger, de .
- es \Wachstums vielen

nd Lebensraum-

lagen noch :
bieten wahrend inf

schutz, Nahrung U

e Biomdll (zum Beispiel Kartoffelschalen, Gemiseabfalle, Kaffeesatz)

etwas Erde oder Kompost

etwas warmes Wasser

1 Teeloffel Gemusebrihe

1 Teeloffel Zucker

Trichter, Plastikflasche, Luftballon

So geht’s:

St

Zerkleinere den Biomdll und vermische ihn mit Wasser, etwas Erde oder
Kompost und einem Loffel Gemusebrihe. Mit Hilfe des Trichters fillst du die
BrUhe in deine Flasche und gibst zuletzt noch etwas Zucker hinzu. Danach
verschlieBt du die Flasche luftdicht mit dem Luftballon und stellst das Ganze

flr ein paar Tage in die Sonne.

Was passiert?




WASSERKRAFT:
ALLES IM FLUSS

C‘Ienerdtor

—

Torbine

Vom MuUhlrad zur Turbine

Die Kraft des Wassers wird schon seit Jahrtausenden
genutzt: Schopfrader erleichterten den Menschen
das Wasserholen an Flissen oder aus Brunnen.
Wasserrader setzten Muhlsteine in Bewegung, um
das Getreide zu mahlen. Andere aktivierten Sagen

in Sdgewerken oder stanzten Bleche in sogenannten
Hammermihlen. Zunéchst waren die MUhlréder aus
Holz. Doch im 18. Jahrhundert stellte der englische
Bauingenieur John Smeaton das erste Wasserrad aus
Gusseisen her. Dies war nicht nur die Geburtsstunde

der Turbine, sondern auch die der Wasserkraftwerke.

Weitere Wasserkraftwerkstypen

‘I]I][II][II][I[I

Speicherkraftwerke funktionieren tber
einen Stausee. In diesem wird die Energie
des Wassers gespeichert und bei Bedarf

Uber riesige Turbinen geleitet. Diese sind mit
Generatoren verbunden, in denen der Strom
erzeugt wird. Diese groBen Speicherkraftwerke
findest du haufig in den Bergen.

('Jetﬁ’el:)e //

Die N-ERGIE am Flusskraftwerk Hammer

Im Stadtteil Hammer im Osten Nirnbergs befindet
sich das Industriegut Hammer, in dem die Wasserkraft
der Pegnitz bereits seit dem 15. Jahrhundert genutzt
wird. Erst fir das Hammerwerk und die Mahimhle,
ab 1908 dann auch zur Stromerzeugung.

Heute erzeugen dort zwei Turbinen pro Jahr rund
1,23 Millionen Kilowattstunden Strom. Damit konnen
im Jahr 820 Einpersonenhaushalte mit Strom versorgt
werden, und das ganz ohne Kohlendioxid.
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Pumpspeicherkraftwerke besitzen ein
oberes und ein unteres Wasserbecken. Wenn
viel Strom benétigt wird, kann das Wasser
vom oberen Becken ins untere Becken Uber
Turbinen geleitet werden. Dabei wird in

den angeschlossenen Generatoren Strom
erzeugt. Wenn wenig Strom bendétigt wird,
zum Beispiel nachts, wird das Wasser wieder
in das obere Becken zurtickgepumpt.

Wusstest du, dass ...

.. esauch Wasserkraftwerke gibt, die
Epbbe und Flut am Meer zur Erzeugung

yon Strom einsetze

n? Diese nennt man

Gezeitenkraftwerke.

Baue dein eigenes Wasserrad!

Du brauchst:

So geht’s:

Lass dir von einem Erwachsenen helfen!
Schneide das Teelicht mit der Schere mehrfach in
regelmaBigen Abstanden ein. Mit dem Handbohrer
treibst du nun vorsichtig ein Loch in die Mitte des
Teelichts. Biege vorsichtig deine ,, Schaufeln” zu-
recht. Jedes Schaufelblatt muss dabei in die gleiche
Richtung stehen. Danach bohrst du zwei Locher in
den Blumentopf. Die Locher missen genau gegen-

1 leeres Teelicht
1 HolzspieB / Stricknadel

1 groBer Blumentopf (Kunststoff)
Handbohrer ’
Schere

Garn / “u..’
GieBkanne @ I..ll'

X

Uber liegen. Schiebe deine Stricknadel oder den

HolzspieB durch das erste Loch im Blumentopf, dann

durch dein Muhlrad und schlieBlich durch das zweite

Loch im Blumentopf. Binde das Garn an das tber-

stehende Ende deiner Achse und befestige einen

Gegenstand (Korken) daran. Fulle deine GieBkanne T‘
mit Wasser und gieBe es auf die Schaufeln deines

Mdhlrads. J)
Schaffst du es, mit der Kraft des Wassers den

Korken nach oben zu ziehen?
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Ein weitverzweigtes Stromnetz

Das Stromnetz kannst du vergleichen mit einem
StraBennetz. Das Hochstspannungsnetz mit ei-

ner Spannung von bis zu 380.000 Volt entspricht

der Autobahn. Zum GroBenvergleich: Eine Batterie,
welche du in einer Taschenlampe verwendest, hat
eine Spannung von 4,5 Volt. Das Umspannwerk
steht stellvertretend fUr die Abfahrt der Elektronen ins
Hochspannungsnetz, also die BundesstraBen. Von
dort geht es mit etwas weniger Power weiter bis zum
nachsten Umspannwerk und dann hinein ins Mittel-
spannungsnetz, also auf die LandstraBen. Bevor der
Strom in das Niederspannungsnetz, also auf die
OrtsstraBen wechselt, wandelt ein Ortsnetztrafo die
elektrische Spannung um. Jetzt kommt der Strom mit
230 Volt bei dir zu Hause an. Ubrigens: Ein Teil des
Stromnetzes ist gar nicht zu sehen, weil es in Kabeln
unter der Erde verlguft.

SO KOMMT DER STROM ZU

Wusstest du, dass

Die Verkehrskontrolle im Stromnetz

Ein so hohes Verkehrsaufkommen muss naturlich
geregelt werden. Techniker in der Netzleitstelle
beobachten das Stromnetz Tag und Nacht und achten
darauf, dass die Stromproduktion und der Verbrauch
immer ausgewogen sind. AuBerdem berticksichtigen
sie den Strom aus erneuerbaren Energien: Er wird
Uberall dort ins Netz eingespeist, wo er gewonnen
wird. Ziemlich intelligente Sache, oder? Energie-Ex-
perten bezeichnen diese Netze daher auch als , Smart
Grid”. Ubersetzt heiBt das , intelligentes Netz".
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Nick und Ro-Sa starten durch

,Los, Ro-Sal Das Wohnmobil ist aufgeladen. Lass

uns einen Ausflug machen!”, ruft Nick und zieht das
Kabel aus der Ladesdule. Das Wohnmobil unserer bei-
den Helden funktioniert namlich mit Strom, den die
beiden entweder zu Hause Uber eine Wallbox oder an
einer Ladestation bekommen. Das Tolle an der Sache:

g
l\

N:ER 5000 E

Kreuze die richtige Antwort an.

o
Floktrocetas - 2
. haben keinen Auspuff. O
. fahren mit Blodiesel, O
.. erkennt man am £ fm Kennzeichen O
.. sind mega laut. O

@)

. haben c]ds Stever in c]er Mitte.

] Fahren mit Strom ﬁ\ /

Elektroautos pusten keinen Feinstaub oder schadliche
Abgase, wie zum Beispiel Kohlendioxyd in die Luft.
»Das ist gut fur die Umwelt”, erklart Ro-Sa. Und weil
E-Autos erst dann wirklich gut fars Klima sind, wenn
auch der Strom, mit dem sie fahren, klima- und um-
weltfreundlich erzeugt wurde, bekommt man an den
Lades&ulen der N-ERGIE 100 % Okostrom.

Elektromobilitat

Neben Elektroautos gibt es auch
noch andere Fahrzeuge mit
elektrischem Antrieb. Uberlegt
gemeinsam, welche?




KLIMASCHUTZ

Klimaschutz? Nick und Ro-Sa sind dabei! \Wusstest du, dass -

ekt Energie verbrau;hst?
deiner Kleidung: bei
r Lebensmrtte\
ellung deines Handys

..du auch indir
Zur Herstellung A€
der produktion deine
oder bei der Herst

+Aber dann ist es doch hdchste Zeit, dass jeder von uns seinen
Teil dazu beitragt, das Klima zu schitzen!”, ruft Nick aufge-
regt. , Bitte, Ro-Sa! Was kénnen wir tun?” Ro-Sa muss nicht
lange Uberlegen. ,, Wir kdnnten damit anfangen, weniger

Verantwortung Ubernehmen

,Von dem Augenblick an, als viele Dinge nicht mehr
von Hand, sondern mit Hilfe von Maschinen herge-
stellt wurden, stieg der Verbrauch von Ol, Kohle oder
Gas”, erklart Ro-Sa. ,,DarUber hinaus braucht man
diese Brennstoffe fur Autos, Schiffe oder Flugzeuge.”
., Oder zum Heizen, zum Kochen oder zum Kihlen”,
erganzt Nick. ,Ganz genau!” Ro-Sa nickt ernst. ,Da-
bei gibt es jedoch ein Problem: Bei der Verbrennung
von fossilen Brennstoffen entsteht unter anderem
Kohlendioxid. Man sagt auch , Treibhausgas” dazu.
Je mehr davon frei wird, desto dichter wird die CO_-

SonnenstraHen
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Atmosphdre ﬁ

Schicht in der Atmosphare. Sie blockiert die War-
mestrahlung, die von der Erde zurtickgeworfen wird.
Jetzt kann sie nur noch zu einem Teil entweichen,
was dazu fahrt, dass sich die Erde mehr und mehr
erwarmt. Fachleute nennen das Klimawandel.
Mittlerweile bedroht der Klimawandel die gesamte
Welt. Einige Lander sind von den Folgen der Erd-
erwarmung heute schon mehr betroffen als andere.
Sie kdmpfen mit Dirren, Uberschwemmungen oder
heftigen Wirbelstirmen.

Warmestra ung
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Energie zu verbrauchen.” ,Und wir sollten auf Bus und Bahn
umsteigen!”, Uberlegt Nick. , Oder mehr Fahrrad fahren!”
,und ihr Menschen solltet weniger Fleisch essen, da auch bei ' : e
der Aufzucht von Tieren Klimagase entstehen.” Es gibt eine Er peschreibt die Spur,
Menge Dinge, die jeder einzelne von uns tun kénnte. Hast du
auch noch Vorschlage? Dann schreibe sie auf.

ie
der deines Computers wur@e En\e\rlg\m
?/erbraucht. Hast du schonke\nr;\sbm
‘ druck” 9 .
,,bko\oglschen FuBab - s
de
durch seinen verbrauch aufﬁ\e\; E(;esto
hinterlasst. Je kleiner €r ausfallt,

' It.
besser fur Klima und Umwe

re%Iondles ('JemUse
und Obst essen
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schenken oder verkaufen

Auf Bus & Bahn

umsteTgen

— Krankheiten / M
- " _ _ | Kimaversnderungen ung | - - - Das Ty oS . Stoppt den :
astrop . rinkwy, . 3
N ‘“szter polkappen U1 g . Mangel an Trinkwasser KNapp. Naresr ird ' Klimawandel| !
Das Eis h izt durc anen EmﬂUSS auf die Ungern S.Chen 1 . 1
Gletscher sC ermperatur Ausbreitung verschiedener Béden ,fwell Dirre die I Uberlegt euch drei Beispiele, wie ihr euch 1
ahte . nfry | - . . |
die ert\o 1 Meeres Krankheiten. Chtbar Macht . Klimafreundlich verhalten kénntet! |
| : : Auf stromsparende
N ! ! Elektrogerate
B R o [ 1 °
el ant I ! umsteigen
Smog. : :
Artenste\'be“ Die Luf.tverschmutzung in | |
Tiere und Pflanzen den Stddten macht viele 9 y

Menschen krank.
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Hast du noch genug E ,
flr unser Quiz? Dar?n ergle
: ige
’ 10 .
Energie ohne Ende
N - E RG ‘ E \Wir stehen fur die Energ'\e\/\/ende und einen konse-
quent dezentralen Ansatz fur deren Umsetzung. I
unser 28.000 Kilometer umfassendes Stromnetz spei-
sen rund 50.000 erneuerbare Erzeugungsan\agen ein,
per auch Wind-
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gns,.dgss du ein richtiger
rofi bist und knacke unser :
Kreuzwortratsel!
Wer?
Die N-ERGIE ist DER Okostrom-Anbieter far grbBtente\\S Photovo\ta'\kan\agenv a
gion. \Wir versorgen groBe kraftanlagen und kleine Wasserkraftwerke. Wir sorgen
rund um die Uhr far ein hohes Mab an Versorgung*"

Niarnberg und die Re
t Strom und Erdgas — das

Viel SpaB beim Knobeln!
Q Teile Nordbayerns mi
stadtgebiet Nurnberg susatzlich mit Fernwarme
ber hinaus {bernehmen WIr
Die N-ERGIE macht schule!
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