FUR ENERGIEBUNDEL

Spannendes zum Thema Strom und Warme
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swb und die Energie

Liebe Schiilerinnen und Schiiler,

es ist selbstverstandlich fir uns alle, dass Strom aus der Steck-
dose kommt und es warm wird, wenn wir die Heizung auf-
drehen. Ein Leben ohne Strom und Warme ist flir uns kaum
vorstellbar.

Habt ihr eine Idee davon, was Energie ist und wie Strom und
Warme erzeugt werden? Wir moéchten euch mit dieser Bro-
schire eine Einfiihrung in das spannende Thema Energie geben
und Antworten auf diese Fragen liefern.

Wir bei swb beschaftigen uns schon seit tiber 160 Jahren mit
dem Thema Energie. Es ist unsere Aufgabe, Bremen, Bremer-
haven und das Umland mit Strom, Erdgas, Trinkwasser und
Warme zu versorgen.

1893 wurde das erste Bremer Elektrizitatswerk gebaut, das
Strom fiir die StraRenbeleuchtung und die StraBenbahn produ-
zierte. Damals war es noch nicht tiblich, dass jeder Haushalt
Strom zur Verfligung hatte.

Wie kostbar Strom und Warme sind, wie und wo sie genau
erzeugt werden und wie sie zu uns nach Hause kommen, das

wollen wir euch Schritt fir Schritt erklaren.

Viel SpaR8 mit dieser Broschiire!
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Was meinst du?

Energie ist Uberall in unserer Welt zu finden.
Mal klar ersichtlich — mal weniger.
Wo findet man sie und was macht sie?
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Unsere Welt steckt voller Energie

Unser Alltag steckt voller Energie, die man oft erst dann
erkennt, wenn sie sich von einer Form in eine andere
umwandelt.

Aus einem kleinen Samenkorn kann eine groRBe Pflanze wie ein
Baum entstehen. Was lasst Pflanzen wachsen?

Unsere Sonne gibt uns taglich groRe
Mengen an Strahlungsenergie. Pflanzen
konnen diese Strahlung zusammen mit
Wasser und Nahrstoffen in Holz- und
Pflanzenmaterial verwandeln.

Die gesamte Pflanze enthalt also groRe
Mengen an gespeicherter Sonnenenergie,
die nun als chemische Energie bezeichnet
wird.

Wenn wir schlapp und hungrig sind, hilft uns ein Apfel, ein
Schokoriegel oder eine warme Mahlzeit wieder zu Kraften.
Warum ist Nahrung so wichtig fiir uns?

Nahrung enthalt chemische Energie.
Wenn wir sie aufnehmen, wandelt unser
Korper sie hauptsachlich in Warme- und
Bewegungsenergie um. Damit bewegen
wir uns, warmen unseren Korper auf

37 Grad Celsius und halten unsere Organe
am Leben.

Wenn es drauBen kalt wird, drehen wir unsere Heizkorper auf,
um nicht zu frieren. Aber wer liefert uns diese wohlige Warme?

Das heilSe Wasser, das durch eine
Heizungsanlage fliet, transportiert
Wirmeenergie. Sie wird im Heizkorper an
die Raumluft abgegeben, wo wiederum

Auch ein Holzofen kann uns diese Warme
liefern.

wir Menschen sie splren und aufnehmen.

Mit dem Fahrrad einen Berg hoch zu fahren, ist anstrengend. lhn
wieder runter zu rollen, ist dagegen eine Leichtigkeit. Warum ist
das so?

Den Berg hoch kampft man gegen die
Schwerkraft der Erde an und gewinnt
dabei Lageenergie. Hat man den Gipfel
erreicht und damit sehr viel Lageenergie
gewonnen, so wandelt sich diese beim
Herrunterrollen in Bewegungsenergie.
Ganz ohne Kraftaufwand!

Zu Hause stecken wir den Stecker von Fernseher, Wasch-
maschine und Ladegerat in die Steckdose. Und schalten mit
dem Schalter das Licht an. Was passiert da?

Einen Stecker in die Steckdose zu stecken
bedeutet, einen Stromkreis zu schlieRen.
Strom transportiert nun elektrische
Energie in unsere Haushaltsgerate und
bringt sie zum Leuchten, Bewegen, Kiihlen
oder Warmen.

Das Tolle und Einzigartige an Energie ist also, dass man sie in
verschiedenen Formen antreffen und umwandeln kann. Aus
Strom kann Warme werden, aus chemischer Energie kann Bewe-
gung werden, oder aus Strahlung wird chemische Energie. Es
gibt noch viel mehr Umwandlungsbeispiele. Doch uns interes-
siert ja vor allem eins: Wie und woraus entsteht Strom bzw.
elektrische Energie? Und wer liefert die Warme?

Wusstest du?

Auf fast allen Nahrungsmitteln steht eine Angabe tiber
ihren Energiegehalt. Sie wird in Kilojoule (kJ) oder Kilo-
kalorien (kcal) angegeben. Je mehr Energie ein Nah-
rungsmittel enthalt, desto mehr Aktivitat konnen wir
daraus gewinnen. Bewegen wir uns allerdings nicht, so
speichert unser Korper die Energie in Form von Fett (das
ist ibrigens auch wieder chemische Energie).
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Das starke Duo: Strom und Warme

Von den vielen Energieformen auf der Erde

sind elektrische und Warmeenergie Eine zentrale Rolle in unserem Leben spielt die elektrische Warme und Warmeenergie

wichtige Erscheinungsformen in unserem Energie. Sie gelangt durch elektrischen Strom aus der Steck-

modernen Leben. Sieh dir an, was ohne sie dose, aus Batterien oder Akkus in unseren Alltag. Maschinen Warme ist ebenfalls die umgangssprachliche Form von

gar nicht moglich ware! und Computer in Fabriken werden mit elektrischer Energie Warmeenergie, die in der Fachsprache thermische Energie
betrieben. Banken, Schulen, Schwimmbader, Supermarkte heiBt. Zur Vereinfachung verwenden wir In dieser Bro-
und Krankenhduser bendtigen sie ebenfalls fiir Beleuchtung, schiire den Begriff ,Warme*“.

Kiihlung und Computersysteme.

Elektrische Energie lasst sich leicht in Warme umwandeln: Gie3t
man Wasser in einen Wasserkocher und schaltet ihn an,
erwarmt die im Strom enthaltene Energie die Heizplatte im
N - Wasserkocher. Die Warme der Heizplatte wird dann an das kalte
- ﬂ : Wasser abgegeben und es wird warm. In vielen Wohnungen
- wird auf die gleiche Art und Weise auch Warmwasser bereitet.

fﬁ/’ ﬁ C@/ ,ﬁ % & Q @J g U @ @\ @ Der Strom, der durch einen Durchlauferhitzer flieRt, sorgt fiir

eine Erwarmung des Leitungswassers.

Oft wird umgangssprachlich Strom mit elektrischer

Energie gleichgesetzt. Tatsachlich ist es jedoch nicht das Umgekehrt lasst sich auch aus Warme elektrische Energie
Gleiche: Strom transportiert die elektrische Energie, die gewinnen. Wie das geht, erfahrst du im nachsten Kapitel.
dann in einem elektrischen Gerat zum Beispiel in Licht,

Warme oder Bewegung umgewandelt wird.

Ein Stromausfall wiirde zu einer Unterbrechung des Energie- Jetzt du! .@
transports fuhren und es wiirde nicht mehr viel funktionieren:

Die Fabriken und Ziige wiirden stillstehen, die Menschen in den Wo ist ein Stromausfall besonders gefahrlich?

Buros konnten nicht mehr arbeiten, weil die Computer und Wie verhalt man sich bei einem Stromausfall?

Lichter ausgehen wiirden, und zuhause kdnnten wir nicht mehr
fernsehen, Musik horen, Licht anschalten, den Herd anstellen

oder duschen. Ja, wir hatten dann auch kein Wasser mehr. Denn
die Pumpen, die das Wasser vom Wasserwerk zu den Hausern ’

beférdern, werden mit Strom angetrieben.

Batterien und Akkus haben gemeinsam, dass sie kleine
Mengen an elektrischer Energie speichern konnen. In einem
Handy befindet sich ein Akku. Wenn der Akku leer ist, ladst
du es mit deinem Ladegerat wieder auf.

Ist hingegen eine Batterie leer, kann sie nicht mehr aufge-
laden werden. Wirf sie aber bitte nicht in den Restmiill, son-
dern bring sie zu einer Riicknahmestelle im Supermarkt.

Eine weitere wichtige Rolle nimmt die Warmeenergie ein.
Zuhause begegnet sie dir hauptsachlich in Form von Heizungs-
warme und warmem Wasser. Sie warmt im Winter Hauser und
Wohnungen auf und versorgt sie mit warmem Wasser fiirs
Baden, Duschen und Waschen. Sie kann in Wasser, in einem
Gegenstand oder in unserem Korper gespeichert sein. Fassen wir

den Gegenstand oder Korper an, empfinden wir ihn als warm

oder sogar heil3, je nachdem wieviel Warmeenergie er enthalt.
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Energie aus Mull

Wenn man elektrische Energie und Warme erzeugen mochte,
gibt es verschiedene Méglichkeiten. In thermischen Kraft-
werken nutzt man die gespeicherte chemische Energie von
Erdgas, Kohle, O, Miill oder Biomasse. Die Verbrennung dieser
Stoffe liefert Warmeenergie, die dann lber weitere Schritte zu
elektrischer Energie gewandelt wird.

O Miillbunker

Die Energie, mit der das Miillheizkraftwerk (MHKW) gefuttert
wird, steckt im Restmill. Etliche LKW pro Tag bringen diesen
Mill zum Kraftwerk. Dort kippen sie ihn in einen groRen Miill-
bunker, wo ihn Krane durchmischen. Man kann also sagen, dass
der Bunker prall gefiillt ist mit chemischer Energie. Ein Forder-
band transportiert den Mill spater zu den Kesseln.

© Kessel

Die vier Kessel im MHKW kann man sich wie riesige Ofen vor-
stellen. Hier wird der Miill bei etwa 1.000 Grad Celsius und
unter steter Zufuhr von Frischluft verbrannt. Jetzt wird auch
klar, warum der Mull als Brennstoff bezeichnet wird. In den
Kesselwanden befinden sich Rohrleitungen, durch die Wasser
gepumpt wird. Die Warmeenergie aus der Verbrennung erhitzt
das Wasser in den Leitungen. Es entsteht Wasserdampf, der nun
in Rohren zur Turbine geleitet wird.

zur Rauchgas-

reinigung

Kessel
Rauchgas
Mulltrichter Dampf
>—
Wasser
Mullfeuer

Vorschubrost

(beweglich) Schlacke

© Turbine

Je hoher die Temperatur und der Druck des entstandenen
Wasserdampfes ist, desto mehr Energie enthalt er. In einem
Kraftwerk besitzt der Dampf sehr viel Energie, wenn er bei der
Turbine ankommt. Sobald der Dampf die Turbinenschaufeln
durchstromt und sie sich drehen, entsteht Bewegungsenergie.
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O Generator

Die Bewegungsenergie der Turbine lbertragt sich Gber eine
drehende Stange, die man Welle nennt, an einen Generator. Wie
beim Fahrraddynamo wandelt der Generator diese Bewegungs-
energie in elektrische Energie um. Der Kraftwerksgenerator ist
nattrlich viel groBer, dreht sich viel schneller und produziert
sehr viel mehr Strom als ein Fahrraddynamo.

Dampfaustritt Dampfeintritt

Generator
Turbine
Strom
Turbinenschaufeln é

© Heizkondensator

Ein Teil des Dampfes flieBt in den Heizkondensator. Dort nutzt
man die Warme des Dampfes zur Erwarmung von Wasser. Es
wird als Fernwarme uber viele Kilometer in der Stadt verteilt
und dient der Beheizung von Gebauden und der Bereitung von
Warmwasser.

O Luftkondensator

Der Dampf, der am Ende die Turbine verlasst, muss soweit
abgekiihlt werden, dass er wieder zu Wasser wird. Er konden-
siert also. Zum Abkiihlen nimmt man Luft. Der Dampf wird
somit wieder zu Wasser und flieBt zurtlick in die Rohrleitungen
im Kessel, wo das Wasser erneut verdampft wird.

(7] Rauchgasreinigung

Bei der Verbrennung von Miill oder anderen Brennstoffen ent-
stehen Abgase. Jedes Kraftwerk hat mehrere Reinigungsstufen,
um fast alle Schadstoffe aus dem Abgas zu entfernen. Aus dem
Schornstein eines modernen Kraftwerks kommen fast nur noch
Kohlendioxid (CO,) und Wasserdampf.

Absorber Gewebefilter

Wasser + Kalk + Aktivkohle

Schorn-

N
Rausjhgas Reststoffe Rauchgas-
dusden , § messung
Kesseln Filterschlauche
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Neun grof3e Verbrennungsmotoren sorgen im Block-
heizkraftwerk Hastedt fiir Strom- und Warme-
produktion aus gasférmigen Brennstoffen. Dachlufter
Zusammen mit dem Miillheizkraftwerk wird damit
fast der gesamte Bremer Osten mit

Fernwarme abgedeckt.

Schalldampfer
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Schornsteine Katalysator
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Die Motoren im BHKW Hastedt funk- :
tionieren zwar wie Automotoren, sind ; ‘3 - b
aber etwa so grol} wie die Schiffs- | \ <
motoren von Kreuzfahrtschiffen. Ein |
Motor im BHKW hat ca. 16.000 PS ! >
Leistung. Zum Vergleich: Die durch- }
schnittliche Motorleistung eines neu 1 A \
zugelassenen PKW betrug in den : ' v /
letzten Jahren etwa 125 PS. \' v /
| A' ‘
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v | Generator
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Fernwarme } Gasmotor
Vorlaufleitung (warm) l
N
Fernwarme Abgaswarmetauscher
Rucklaufleitung (kalt)
Abgas-Bypass-Kanal
Erdgasleitung mit Schalldampfer
Motorwarmemodul
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Energie aus Erdgas, Biogas und Wasserstoff

Gasformige Brennstoffe wie Erdgas, Biogas oder Wasserstoff
kann man in Gasturbinen und Motoren verbrennen. Dabei wird
die Energie des Brennstoffs ohne den Umweg liber Dampfin
Bewegungsenergie umgewandelt.

Das Blockheizkraftwerk (BHKW) in Hastedt ist der Nachfolger
eines Steinkohlekraftwerks. Neben Erdgas kann es auch anteilig
mit Biogas und Wasserstoff betrieben werden. Die Energie der
gasformigen Brennstoffe wird in neun groRRen Verbrennungs-
motoren in Bewegungsenergie umgewandelt. Wie bei einem
Automotor wird das Gas zusammen mit Luft in Zylindern
geziindet, die sich somit auf und ab bewegen und eine Welle in
Drehbewegung versetzen. Diese treibt einen Generator an, der
daraus den Strom produziert. Bei der Verbrennung entstehen
heile Rauchgase, deren Warme man mit Warmetauschern
auffangt. Zusammen mit der Motorabwarme wird somit Wasser
auf bis zu 130° Grad Celsius erhitzt, das man als Fernwarme
bezeichnet. Sie ist das wichtigste Produkt neben dem Strom.

Mit seinen neun Motor-Kraftwerken ist das BHKW sehr flexibel.
Von kleiner bis zu sehr grolRer Leistung ist es in der Lage, den
gasformigen Brennstoff immer optimal auszunutzen. Die bei fast
jeder Verbrennung entstehenden Stickoxide werden durch
Katalysatoren in Stickstoff umgewandelt. Nur Kohlendioxid (CO,)
und Wasserdampf entweichen somit aus den Schornsteinen.

Millheizkraftwerk N
Bremen H

4

.O

Wohngebiet

Mehrfamilien-
hauser

Fernwarmenetz

Bau einer neuen
Fernwarmeleitung

Fernwarme

Wenn man bei der Stromproduktion in Kraftwerken die anfal-
lende Warme als Heizenergie fiir Hauser und Industrie nutzt,
spricht man von Kraft-Warme-Kopplung. Dabei wird Wasser
erhitzt und als Fernwdrme genutzt. In fast allen Bremer
Kraftwerken nutzt man diese effiziente Technik. Jeweils eine
heiRe Vorlaufleitung und eine abgekiihlte Riicklaufleitung
halten das gesamte Fernwarmesystem im geschlossenen
Kreislauf, der in den Kraftwerken immer wieder von Neuem
erhitzt wird. Die Fernwarmenetze verteilen die
klimafreundliche Heizenergie liber viele Hunderte Kilometer.
Fernwarme wird zum Heizen, fiir Warmwasser, zum Kiihlen oder
fir Industrieprozesse genutzt.

Wenn man Wasser mit Hilfe von elektrischer Energie in seine
Bestandteile spaltet, entstehen Wasserstoff und Sauerstoff.
Wasserstoff ist ein energiereiches Gas, das —wenn es ent-
ziindet wird — mit Sauerstoff wieder zu Wasser reagieren
mochte, dabei viel Energie freisetzt und deshalb mit hoher
Vorsicht zu handhaben ist. Durch seine Wandlungsfahigkeit
ist es ein gut geeignetes Medium zur Energiespeicherung.
Sowohl in Brennstoffzellen als auch in Motoren und Gas-
turbinen wird die Energie des Wasserstoffes in Bewegung,
Strom und Warme umgewandelt. Sofern Wasserstoff CO,-
frei hergestellt wird, ist es ein klimafreundlicher Brennstoff
und Energiespeicher, der in Zukunft eine grof3e Rolle in der
CO,-freien Energieversorgung spielen kann.

Industrie/
Gewerbe

“
o
Do

SchW|mmbad

Heizwerk Vahr

/
NN
/

Heizkraftwerk
Hastedt
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eSS ERE]
(unterirdisch)

Turbine
(unterirdisch)

Generator
(unterirdisch)

Unterweser

Wasserauslauf

Energie aus Wasser

Bereits vor liber 100 Jahren nutzte man in Bremen die Energie
der Weser zur Stromerzeugung. Das alte Weserwerk von 191
wurde aber inzwischen durch ein modernes Wasserkraftwerk
ersetzt.

Die Energie des Weserwassers stammt nicht von der Stromung,
sondern vom Hohenunterschied zwischen Mittel- und Unter-
weser. Am Weserwehr in Hastedt kann man diesen Hohen-
unterschied gut sehen. Egal, ob in der Unterweser Ebbe oder
Flut ist: Der Wasserstand auf der anderen Seite des Wehrs liegt
immer ein bis sechs Meter hoher. Somit besitzt das Wasser der
Mittelweser Lageenergie, die man im Bremer Weserkraftwerk in
elektrische Energie umwandelt.

Das herunterflieRende Wasser wird durch einen Wasserkanal
und anschlieBend zwei Rohre auf die Wasserturbinen geleitet,
die wie Schiffsschrauben aussehen. Ahnlich wie Gas- und
Dampfturbinen werden sie in Bewegung versetzt und leiten
ihre Bewegungsenergie an jeweils einen Generator. Die Drehge-
schwindigkeit der Wasserturbinen ist abhangig vom Wasser-
stand in der Unterweser. Die beiden Generatoren produzieren
etwa ein Zehntel der elektrischen Energie vom MHKW und ein
Hundertstel der vom Gemeinschaftskraftwerk. Daflir komplett
ohne Brennstoffe und Abgase.

Nach der Turbine gelangt das Wasser in die Unterweser, wo es
weiter Richtung Nordsee flief3t.

GroBenvergleich zwischen
Mensch und Turbine

450 m

1,80 m
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Die Fische werden bei diesem Kraftwerk aufwandig um die Tur-
binen herumgeleitet, damit sie sich nicht verletzen oder sogar
sterben. Daflir lockt man sie mit Stromungen in spezielle Auf-
und Abstiegskanale. Zusatzlich sind Gitter, auch Rechen
genannt, vor dem Kraftwerkskanal angebracht, um die Fische
und Treibgut zurtickzuhalten. Somit kommen Fische nicht in die
Turbinen.

Grob-
rechen

Fischabstieg
Abstiegs-
kanale

Wassereinlauf
Feinrechen

Einstiegsoffnung

Wusstest du?

Das Bremer Weserkraftwerk ist das groRte gezeitenab-
hangige Wasserkraftwerk Deutschlands.

In anderen Teilen der Erde kann man noch sehr viel mehr
Wasser Uber eine sehr viel hohere Strecke bergab flieRen lassen.
Das ist vor allem in bergigen Gegenden wie der Schweiz, Nor-
wegen oder auch in China der Fall. Dort konnen Wasserkraft-
werke noch mehr Strom produzieren als bei uns in Deutschland.

Was meinst du? (in Gruppen) ’

Wann produziert das Weserkraftwerk mehr Strom?
Bei Ebbe oder bei Flut in der Unterweser?

swb
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Rotorblatt

-2

Solarkraftwerk
Weserstadion

Solarmodul

Nabe

Gondel

Windenergieaanlage

Auch Wind und Sonne werden als
Quellen fiir die Erzeugung von Strom
genutzt. Das Weserstadion ist ein
bekanntes Beispiel fiir ein grofes
Bremer Solarkraftwerk.
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Energie aus Wind und Sonne

Windenergieanlagen

Die Energie des Windes sptirst du,
wenn du mit dem Fahrrad unterwegs bist.
Bei Riickenwind wirst du férmlich ange-
schoben, wahrend dich Gegenwind ganz
schon ausbremsen kann.

Im Bremer Umland sieht man viele Wind-
energieanlagen (WEA), die diese Wind-
energie nutzen und in elektrische Energie
umwandeln. Daflir besitzen moderne
Anlagen drei Rotorblatter, die wie Flligel
aussehen und durch die Bewegungsenergie
der Luft die Nabe drehen. Diese Dreh-
bewegung wird auf einen Generator tber-
tragen,der diese in elektrische Energie
umwandelt. Bei den meisten WEA befindet
sich der Generator in der Gondel, also ganz
in der Nahe der Rotorblatter.

Diese Gondel kann ganz schon hoch sein: L
Bei modernen Windenergieanlagen ist sie

fast 100 Meter hoch. Das entspricht etwa

der Hohe des Bremer Doms.

Es gibt sogar noch hohere Anlagen, die im Meer stehen,
sogenannte ,Offshore Windenergieanlagen®. Auf dem Meer hat
der Wind meistens mehr Energie, da er nicht durch Berge,
Hauser oder Biume gebremst wird. Somit kann dort noch mehr
elektrische Energie aus Wind erzeugt werden.

Sowohl auf dem Land als auch im Meer stehen oft viele Wind-
energieanlagen zusammen. So ein Windpark kann in der
Summe schon fast so viel Strom produzieren wie ein
thermisches Kraftwerk. Ganz ohne Brennstoff und Abgase. Aber
natdrlich auch nur dann, wenn der Wind weht.

Erneuerbare Energien

Sonne, Wind, Wasser und Biomasse stehen uns als Energie-
quellen nahezu unbegrenzt zur Verfligung. Sie missen
nicht aus dem Boden geholt werden, verursachen kein
Kohlendioxid und stehen uns jeden Tag aufs Neue zur Ver-
fligung. Allerdings muss der Wind wehen, das Wasser
flieBen oder die Sonne scheinen, um daraus Strom zu
generieren. Und das passt zeitlich oft nicht mit unserem
Strombedarf zu Hause zusammen.

Solarkraftwerk

Genau wie die Blatter von Pflanzen nutzen
Solarzellen die Strahlungsenergie der
Sonne.Wahrend Pflanzen aus der Sonnen-
energie chemische Energie produzieren,
machen Solarzellen daraus elektrische Energie. Solarzellen
bestehen groRtenteils aus Silizium. Ganz ohne drehende
Turbine und Generator bewirkt die Strahlung der Sonne, dass
sich im Silizium Elektronen in Bewegung setzen und damit
elektrische Energie transportieren.

Silizium gibt es wie Sand am Meer. Es ist namlich als
Siliziumoxid Hauptbestandteil von Sand.

Mehrere Solarzellen ergeben ein Solarmodul. Dabei werden die
Solarzellen nebeneinander gelegt und mit einer Glasplatte
bedeckt. Aus mehreren Modulen entsteht eine Solaranlage. Bei
einer sehr groBen Solaranlage mit vielen Modulen spricht man
von einem Solarkraftwerk. In Bremen ist das bekannteste Bei-
spiel dafuir das Weserstadion. Fast seine komplette AuBenhille
ist mit Solarmodulen versehen. Wenn die Sonne scheint, pro-
duziert dieses Solarkraftwerk etwa halb so viel Strom wie eine
Windenergieanlage.

Ideale Standorte fiir Solaranlagen sind grofRe Dachfldchen oder
Felder, auf die wenig Schatten fallt.

An sonnigen Tagen produzieren Solarzellen den meisten Strom.
Nachts oder bei dichten Wolken kénnen sie keinen Strom
erzeugen. Ist der Himmel jedoch nur leicht bewolkt, gelangt
noch ein Teil Strahlungsenergie durch die Wolken hindurch und
die Solarzellen produzieren daraus Strom. Aber natirlich
weniger als an einem Sonnentag.

Solarmodul

Strom

Solarzelle
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Fernwarmeleitung

7,

Pumpstation

Stromkabel
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Verteilstation

>

Energie auf Reise

Elektrischer Strom

Der elektrische Strom, den ein Kraftwerk

erzeugt, hat bestimmte Eigenschaften: Er besitzt

eine Spannung und eine Stromstarke. Bereits am

Kraftwerk werden diese beiden Eigenschaften

mit Hilfe eines Transformators an das Stromnetz
angepasst. Es verlauft in der Stadt unterirdisch und besteht aus
Hauptleitungen, die zu Verteilstationen fiihren. Von dort
gelangt der Strom in jeden Haushalt. Im Haus angekommen,
enden die Leitungen in einem Sicherungskasten. Hierin sitzen
viele Schalter bzw. Sicherungen, die automatisch den Strom-
fluss unterbrechen, wenn er fiir Menschen gefahrlich werden
wirde. Vom Sicherungskasten aus verteilen meist diinnere
Kabel, die in der Wand versteckt sind, den Strom in jedes
Zimmer. Sie miinden dann in einer Steckdose oder enden an der
Decke, so dass dort eine Lampe montiert werden kann.

Fernwarme

Das bis zu 130 Grad Celsius heille Fernwarme-

wasser aus dem Kraftwerk wird mit Hilfe von

Rohrleitungen an Wohnhauser, Fabriken,

Krankenhduser oder Birogebaude verteilt. Die

Rohrleitungen sind ebenfalls meistens unter der
Stralle verlegt und gut isoliert. Wenn sie einmal oberirdisch ver-
laufen, kann man sie daran erkennen, dass es immer zwei Rohre
sind: Eins fiihrt das warme Wasser zum Gebdude hin und das
andere transportiert es abgekuhlt wieder zurlick zum Kraftwerk,
wo es erneut erwarmt wird. Damit sich das Fernwarmewasser
immer im Kreis bewegt, braucht man Pumpen. Sie sitzen direkt
am Kraftwerk und unterwegs am Fernwarmenetz. Gebdude, die
mit Fernwarme versorgt werden, bendtigen keine eigene
Heizungsanlage.

Technikmuseum

Im Technikmuseum ,Die Adern der Stadt“e.V.am

Hastedter Osterdeich 239 in Bremen erfahrt ihr \
Museum

‘UR NETZTECHNIK
\BREMEN

alles tiber den Transport und die Verteilung von
Trinkwasser, Strom, Erdgas und Fernwarme. Seht
euch historische und moderne Netztechnik an
und erfahrt, wie sich die Technik der Energiever-
teilung im Laufe der Zeit gewandelt hat.

Mehr Infos dazu findet ihr unter
www.adern-der-stadt.de.
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Netzleitcenter

Um die Verteilung vonStrom und Fernwarme in Bremen zu
kontrollieren, gibt es ein zentrales Netzleitcenter. Dort haben
die Mitarbeiter alle Kraftwerke und alle Rohre und Kabel im
Blick und sorgen dafiir, dass zu jedem Zeitpunkt und in allen
Stadtteilen immer so viel Strom und Fernwarme zur Verfiigung
stehen, wie gerade bendtigt werden. Nebenher wird dort auch
noch die Trinkwasser- und die Erdgasversorgung fiir Bremen
gesteuert.

Spannung und Stromstarke

Vereinfacht kann man sagen, dass eine hohe Spannung
einen hohen Druck in einer Leitung beschreibt. Das ist so,
als wenn alle Schiiler beim Lauten der Pausenglocke ganz
schnell gleichzeitig Gber den Flur laufen und durch die Tir
auf den Pausenhof drangeln. Mit der Stromstarke
beschreibt man, wie viel Strom durch die Leitung flieRt.
Eine hohe Stromstarke entspricht vielen Schiilern, die sich
auf dem Flur befinden und sich Richtung Tiir schieben. Bei
einer geringen Stromstarke waren nur wenige Schiiler auf
dem Flur unterwegs.
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Wahrend Warme und Strom, aber auch Autos, Schiffe und Flug-
zeuge unser Leben sehr angenehm machen, haben sie leider
auch Auswirkungen auf unsere Umwelt. Das gréte Problem ist
der Klimawandel. Er wird durch groBe Mengen an Kohlenstoff-
dioxid verursacht.

Die Sache mit dem Klima

Strom und Warme spielen in unserem Leben eine zentrale Rolle
und sind kaum wegzudenken. Sie kdnnen in thermischen Kraft-
werken uber fossile Brennstoffe und tiber erneuerbare Energie-
quellen wie Sonne, Wind und Wasser erzeugt werden.

Bei der Verbrennung von fossilen Brennstoffen entstehen groRe
Mengen an Kohlenstoffdioxid (CO,). Dieses farb- und geruch-
lose Gas ist natlrlicher Bestandteil unserer Luft und wird von
allen Lebewesen ausgeatmet. Die Pflanzen nehmen Teile davon
wieder auf. Dadurch, dass wir aber sehr viel Kohle, Gas und Ol in
unseren Kraftwerken, Heizungen und Motoren verbrennen, ist
der Anteil von CO, in der Luft Uber die letzten Jahre stark
angestiegen.

Treibhauseffekt

CO, und andere Gase, sogenannte Treibhausgase, haben eine
spezielle Aufgabe in unserer Atmosphare, also der Lufthiille, die
unsere Erde umgibt. Sie bilden eine Art Filter und lassen schad-
liche Strahlungsanteile der Sonne nicht hinein und die Warme
nicht vollstandig hinaus. Wie bei einem Gewachshaus wird so
die einfallende Sonnenstrahlung als Warme auf der Erde
gespeichert. Dieses Phanomen wird deshalb auch Treibhaus-
effekt genannt.

Wetter und Klima

Wetter beschreibt das, was du jeden Tag splren kannst,
wenn du raus gehst: Es regnet, die Sonne scheint oder der
Wind weht. Mit Klima beschreibt man, wie sich das Wetter
lber einen langen Zeitraum in einem bestimmten Gebiet
auf der Erde verhalt. Deutschland liegt zum Beispiel in der
~warm gemaliigten Zone“, die sich dadurch auszeichnet,
dass es vier Jahreszeiten gibt.
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Klimawandel

Durch immer mehr CO, in der Atmosphare verstarkt sich der
Treibhauseffekt und es wird warmer auf unserer Erde. Steigen
die Temperaturen, kann dies gravierende Folgen fiir Menschen
und Tiere auf unserem Planeten haben. Im schlimmsten Fall
kann es bedeuten, dass grofRe Mengen an Eis am Nord- und
Stdpol schmelzen und dadurch den Meeresspiegel ansteigen
lassen.Wenn das Meer steigt, werden viele Stadte und Lander
bedroht, die tief und nahe am Wasser liegen. Auch das Wetter
wird sich nicht mehr so verhalten, wie wir es kennen. Wenn sich
unser Wetter zunehmend und uber einen langeren Zeitraum
anders verhalt als gewohnt, sprechen wir von einem Klima-
wandel. Schlimme Folgen des Klimawandels konnen vermehrte
Unwetter wie Stirme, Erdrutsche, Riesenwellen, Hitzewellen,
Durreperioden oder Hochwasserkatastrophen sein.

Rinder pupsen sehr viel Gas aus, das ebenfalls zur
Klimaerwarmung beitragt.

Heute 1980

swb
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Unsere gesamte Lebensweise hat einen Einfluss auf unsere Erde

und das Klima. Der Okologische FuRabdruck fiir Deutschland zeigt
anschaulich, in welchen Lebensbereichen wir den groRten Einfluss

auf unsere Umwelt und unser Klima nehmen.

18%

Konsum

22 %

Mobilitat

25%

Wohnen

35%

Erndhrung
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Klimaschutz betrifft uns alle!

Zu viel Kohlendioxid in der Atmosphare ist die Hauptursache
fir den Klimawandel auf der Erde. Deshalb muss im Bereich der
Energieversorgung einiges getan werden, damit der CO,-
AusstoR reduziert wird.

Bei der Nutzung von Wasser, Wind und Sonne wird nichts ver-
brannt und somit kein CO, produziert. Deshalb stellen die
erneuerbaren Energien momentan die sinnvollste Moglichkeit
dar,den Energiebedarf der Zukunft zu decken.

Leider kann man heute noch nicht den gesamten Energiebedarf
der Menschen uber erneuerbare Energien bereit stellen, denn
sie stellen uns vor zwei Herausforderungen:

1. Man braucht sehr viele Windenergie-, Wasserkraft- und Solar-
anlagen, um genauso viel Strom und Warme zu erzeugen, wie
es ein einziges thermisches Kraftwerk kann.

2. Die erneuerbaren Energien liefern nur dann Strom, wenn die
Sonne scheint, das Wasser flieRt und der Wind weht. Damit
man den Strom aber immer dann zur Verfligung hat, wenn
wir ihn zu Hause brauchen, muss man grof3e Speicher ent-
wickeln und bauen, in denen die Energie gespeichert werden
kann. Bei swb sind bereits erste Energiespeicher im Einsatz.

Trotz dieser Schwierigkeiten haben sich viele Lander dazu ent-
schlossen, immer mehr erneuerbare Kraftwerke zu bauen und
auf thermische Kraftwerke zu verzichten. SchlieBlich ist der
Schutz unseres Klimas auf der Erde das wichtigste Ziel. Den
Ubergang von der jetzigen Situation tiber die Herausforde-
rungen mit der Energiespeicherung bis zu einer Energieversor-
gung, die nur aus erneuerbaren Energien besteht, bezeichnet
man als Energiewende.

Aber auch andere Bereiche unseres Alltags sorgen fiir hohe
CO,-Mengen: Autos, Schiffe und Flugzeuge verbrennen in ihren
Motoren Benzin, Diesel und Kerosin und erzeugen damit eben-
falls sehr viel Kohlendioxid. Eine Losung, um in diesem Bereich
etwas zu verandern, ist der Umstieg auf Elektromotoren.
Elektroautos tanken Strom und haben keinen Auspuff. Damit
produzieren sie kein CO,. Allerdings nur, wenn auch der Strom
dafiir klimafreundlich erzeugt wurde.

Was kénnen wir alle fiir den Klimaschutz tun?

Mobilitat

Eine ganz einfache Moglichkeit, CO, zu sparen, ist die sparsame
Nutzung von Auto, Schiff und Flugzeug. Man muss nicht jede
Strecke mit dem Auto fahren, sondern kann auch einfach mal
laufen, Fahrrad fahren oder Stralenbahn und Bus nutzen.
Bewegung und frische Luft sind auRBerdem gesund fir uns alle!

Wohnen

Wir sollten sparsam mit Strom und Warme umgehen. Schau
dich mal zu Hause und in der Schule um: Welche Gerate sind
immer in Betrieb? Muss jedes Licht leuchten? Muss der Fern-
seher immer im Standby-Betrieb sein? Oder steht der aufge-
drehte Heizkorper vor einem gedffneten Fenster?

Zieh doch mal das Handyladegerat aus der Steckdose, wenn du
es nicht nutzt. Schalte den Fernseher ganz aus, wenn du ihn
nicht brauchst, und lass das Licht nur dort brennen, wo du es
benotigst. Heize nur die Raume, in denen du dich aufhaltst und
achte drauf, dass dort die Fenster geschlossen sind. Damit
schitzt du aktiv das Klima. Und gleichzeitig den Geldbeutel
deiner Eltern. Denn Strom und Warme sind auch nicht ganz
billig.

Erndhrung

Es gibt noch eine ganz andere Moglichkeit: Wusstest du, dass
wir sehr viel CO, produzieren, wenn wir viel Fleisch essen? Denn
Kithe pupsen ein Gas aus, das noch starker das Klima erwarmt
als CO,. Versuch mal, ein paar Tage in der Woche auf Fleisch und
Wurst zu verzichten. Das kostet nichts und ist gut fuir unser
Klima. Gesund ist es tibrigens noch obendrein!

Konsum

Alle Dinge, die du so im Alltag verwendest, haben auch einen
Einfluss auf das Klima, denn es ist mehr oder weniger Energie
notig, um die Dinge zu erzeugen. Von daher ist es immer gut,
sich zu fragen, ob man das Ding wirklich braucht oder ob man
das alte nicht noch ein wenig langer benutzten kann.

Kaufst du elektrische Gerate, bendtigst du fiir den Betrieb
Strom. Du findest auf den Geraten einen Hinweis, ob sie beson-
ders wenig Energie bendtigen also energiesparend sind oder
echte ,Stromfresser”. Je mehr Energie gar nicht erst erzeugt
werden muss, desto besser ist das fur das Klima. Du hast es also
mit deiner Kaufentscheidung in der Hand.

Wenn du noch mehr Tipps erhalten mochtest, wie du Strom und
Warme sparen kannst und Gutes flrs Klima tun kannst, dann
komm doch mal beim swb-Kundencenter vorbei. Dort gibt es
weitere Informationen.

swb
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Wer wird Energieexperte? o

(Mehrfachnennungen sind moglich.)

Welche Aussage stimmt?

@ Energie kann man nicht erzeugen und zerstoren.
(b) Energie lisst sich erneuern.

@ Energie kann bei Verbrauch verloren gehen.

Was ist der Unterschied zwischen
einer Batterie und einem Akku?

@) Keiner

@ Eine Batterie kann man aufladen, einen Akku nicht.

@ Einen Akku kann man aufladen, eine Batterie nicht.

Welcher Ball besitzt mehr Energie?

@ Der Ball, der auf einem Berg liegt.
() DerBallimTal.
@ Beide gleich viel.

Welche Energieform enthalt ein
Stuck Holz?

@ Chemische Energie

(b) Bewegungsenergie
@ Warmeenergie

Welche Energieformen kommen in
einem Windrad vor?

@ Bewegungsenergie und elektrische Energie
@ Warmeenergie und Bewegungsenergie.

@ Lageenergie und elektrische Energie.

Was funktioniert mit Strom?

@ Kihlschrank
@ Kohlegrill

@ Fahrrad

Welche Aufgabe hat ein
Sicherungskasten?

@ Er stellt sicher, dass immer genug Strom im Haus ist.
@ FlieRt zu viel Strom, unterbricht er den Stromfluss.

(© Mitihm schaltet man die Deckenlampen ein und aus.

Welches Teil im Kraftwerk wandelt
Bewegungsenergie in elektrische
Energie um?

@ Turbine
(®) Kessel

@ Generator

Wann produziert das
Weserkraftwerk mehr Strom?

(@ BeiEbbe
(b) BeiFlut

Warum werden die Rauchgase von
Kraftwerken gereinigt?

(@ Um mehr Strom produzieren zu kénnen
(b) Damit sie besser aussehen.

@ Damit moglichst wenig schadliche Stoffe in die Luft
gelangen.

Was ist der Unterschied zwischen
Klima und Wetter?

(@ Das Klima beobachtet man zu einem bestimmten
Zeitpunkt.

@ Das Wetter hat immer mit Regen zu tun.

@ Das Klima beobachtet man uber einen langen
Zeitraum.
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X

Was kann man tun, um selber
Klimaschutz zu betreiben?

©)
®

Auf GbermaRigen Auto- und Flugzeugtransport
verzichten.

Strom und Warme nicht verschwenden.

Méglichst viele Kunststoffverpackungen verwenden.

Warum stehen Kraftwerke meistens
an einem Fluss?

©)
®
©

Weil sie Wasser zum Kithlen benétigen.
Um Dreckstoffe ins Wasser zu kippen.

Um giinstige Transportwege fiir Brennstoffe zu haben.
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