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Ein Wort an die Padagogen

Die anhaltenden Diskussionen iiber die globalen Klimaverdnderun-
gen auf unserem Planeten und die damit verbundene Frage nach der
Zukunft der Energieversorgung gehen auch an unseren Kindern nicht
spurlos voriiber. Uber die Medien schnappen sie bruchstiickhafte
Informationen und Halbwissen auf. Die Bandbreite dieser Beitrdge
reicht vom Horrorszenario bis zur Ignorierung der Problematik.
Folgt man den aktuellen Erkenntnissen der Wissenschaft, so ist es
von lebensnotwendiger Bedeutung, den durch anthropogene Ein-
fliisse hervorgerufenen weltweiten Temperaturanstieg auf 2°C zu
begrenzen. Diese Forderung wird sich nur umsetzen lassen, wenn
die gesamte Wirtschaftsweise innerhalb einer Generation von ihrer
heutigen fossilen Basis auf eine weitgehend klimaneutrale Grund-
lage umgestellt wird. Einer umweltvertréglichen und nachhaltigen
Energieversorgung kommt hierbei ein auBerordentlicher Stellenwert
zu. Diese Umweltvertraglichkeit Iasst sich nur durch den umfassen-
den Einsatz erneuerbarer Energien erreichen, unter denen die So-
larenergie bereits heute einen wichtigen Stellenwert einnimmt, der
sich in Zukunft noch wesentlich steigern wird. Denn in menschlichen
Dimensionen betrachtet, ist das Energiepotenzial der Sonne nahezu
unerschopflich. Die umfassende ErschlieBung und effektive Nutzung
dieses kostenlos zur Verfligung stehenden Energieangebotes ist eine
der herausforderndsten Aufgaben, vor der Wissenschaft und Technik
in Gegenwart und naher Zukunft stehen.

A7)

Ich

habe mir da ein paar

Experimente Uberlegt, wie wir das mit der
Energie von der Sonne besser verstehen kénnen.

Wichtig ist, dass ihr euch die Anleitungen vorher genau
durchlest. Wenn ihr dazu Fragen habt oder etwas unklar ist,
so wendet euch an eure Lehrerinnen und Lehrer oder - besser noch -
diskutiert die Probleme im Team. Erst wenn alles klar ist, solltet ihr
mit dem Versuch beginnen. Ganz besonders bitte ich euch, die Sicher-
heitshinweise einzuhalten! Forschen heifft Suchen, da muss man geduldig
und zielstrebig zu Werke gehen und darf nicht gleich die Flinte ins
Korn werfen, wenn ein Experiment mal nicht auf Anhieb funktionieren
sollte. Jedes der in diesem Heft enthaltenen Experimente wurde
erfolgreich ausprobiert - von Kindern wie ihr es seid.
Und was die kénnen, das kénnt ihr doch auch, oder?

So, nun kann es schon losgehen. Toll,
dass ihr mit dabei seid!
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ich bin Joulett und stecke voller Energie!

Auf einer meiner Erkundungstouren habe ich neulich

ganz ulkige Hauser entdeckt. Deren Dacher spiegelten sich im

Sonnenlicht, weil Uber den Dachziegeln blaue Platten montiert

waren. Als ich einen der Hausbesitzer danach fragte, sagte er mir,
dass er damit Energie von der Sonne ,einfange“, um Kosten

zu sparen und die Atmosphére vor schadlichen Treibhausgasen zu

schitzen. Das ist doch wirklich eine interessante und niitzliche

Sache! Habt ihr Lust, mit mir auf Forschungsexpedition zu gehen

und die wichtigste Energiequelle fiir uns alle - die Sonne -

und deren Wirkungen etwas naher

Ihre Schiilerinnen und Schiiler werden einmal zu den Wissenschaft-
lern, Ingenieuren und Technikern gehdren, die das ,Problem mit der
Sonnenenergie" zum Wohle der Menschheit [6sen. In diesem Sinne
ist es erklartes Ziel des vorliegenden Arbeitsheftes, die Grundlagen
der Solarenergie darzustellen und mit einfachen Versuchen erlebbar
zu machen. Es soll jedoch nicht nur auf die technische Nutzung der
Sonnenenergie eingegangen werden. Wir mochten den Kindern
auch strukturelles Wissen liber Energietréger, Energiewandler und
Energieeffizienz vermitteln. Denn Energie ist ein zentraler Struktur-
begriff der Naturwissenschaften. Alle Vorgange in der belebten und
unbelebten Natur sind mit Energieumwandlungen verbunden.

Ohne (Sonnen-)Energie kein Leben; an dieser einfachen - doch
universal giiltigen - Wahrheit orientiert sich auch dieses Arbeitsheft,
das lhnen Begleitung und Unterstiitzung bei der praxisbezogenen
Behandlung eines spannenden Themas von existenziellem Stellen-
wert sein moge.

Joachim Lerch
Rust bei Freiburg, im Friihjahr 2010

Hallo,

kennen zu lernen?




(FAST) ALLE ENERGIE KOMMT VON DER SONNE! - EXPERIMENT 1

Die Sonne ist seit Milliarden von Jahren unser Ener-
gieversorger. Man konnte glauben, dass die Sonne ein
Feuerball ist, aber mit Verbrennung

haben die Vorgange auf der Sonne

nichts zu tun. Die Sonne ist ein

brodelnder Gasball. Eine feste

Oberflache gibt es dort nicht, aber

sie besteht aus verschiedenen Schichten. Im Sonnen-
kern werden Atome miteinander verschmolzen.
Wasserstoffatome werden zu groBeren Helium-
atomen.
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1Edi"|ﬁe Kochstufe ein. Nun beobachte genau,
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.. Was.ist zu beobachten?.

I serstoff

Wasserstoff

Dabei werden kleine Teilchen, die Neutronen, schnell™
weggeschleudert. In hoheren Schichten der Sonne
werden sie stark abgebremst und erzeugen sehr hohe
Temperaturen. Hierbei wird auch Licht erzeugt, das
tber eine Entfernung von 150 Millionen Kilometern
die Sonnenenergie zu uns transportiert.

Schaut
nie direkt durch ein
Fernrohr, ein Fernglas oder
eine Lupe in die Sonne! Das
kénnte eure Augen scha-

aussieht. Aber wie kommt dieses Muster zustande:

Das wollen wir in einem Experiment herausfinden:
. . Lo [

ACHTUNG! Dieser Versuch darf nur im Beisein eines \‘

Erwachsenen durchgefiihrt werden!

~So wird's gemacht.

~_GieBe etwas Hagebuttentee in den Kochtopf, bis die

- Flissigkeit ca. einen halben Zentimeter hoch steht.
Gebe nun ein bis zwei Teelsffel Speisestarke hinzu
u-ﬁ'fi':'uﬁ'e so lange, bis keine Kliimpchen mehr zu se-

n'sind. Setze den Topf auf die Kochplatte und stelle

Materialien

kalter Hagebutten-

tee
w,

Speisestérke

- g

Kochtopf

S

Kochplatte

tﬁ?ﬁa;sriert. Du brauchst dazu etwas Geduld.

Nach einiger Zeit bildet sich ein besonderes Muster in
der Flissigkeit. Es besteht aus vielen kleinen Zellen,
die am Rand etwas heller sind.

Warum ist das so?

Wenn der Topf erwdrmt wird, steigt erhitzte Fllssig-
keit mit der Speisestarke nach oben. Oben angekom-
men, kiihlt sich die Fliissigkeit etwas ab und sinkt am
Rand der Zellen wieder nach unten. Auf der Sonne
ist das auch so, nur handelt es sich dort nicht um
Flussigkeit, sondern um superhei3es Gas. Dort wo die

abgekiihlte Flussigkeit wieder nach unten sinkt, bildet
sich das Muster aus.

Mit freundlicher Genehmigung von Helmold Schleicher, Kiepenheuer-Institut f.

Sonnenphysik, Freiburg | Hintergrundfoto: © antonychammond von flickr.com



LICHT - DER ENERGIETRANSPORTEUR

Licht — der Energietransporteur

Kommt das Licht nun auf
(Energieumladern) in eine

N

o Das Sonnenlicht erwdrmt die Atmosphére. Das Sonnenlicht wird von den Blattern
Und weil warme Luft nach oben steigt und eines Baumes aufgenommen. Dabei erzeugt
kalte Luft nach sich zieht, entstehen Winde. der Baum Zucker, von dem er sich ernahren
Sonnenenergie wird in Bewegungsenergie kann. Sonnenenergie wird in chemische
umgewandelt. Energie umgewandelt.

Eine Solarzelle erzeugt elektrischen Das Sonnenlicht flihrt zur Erwdrmung
Strom, wenn auf sie Sonnenlicht von Wasser, das in einem Kreislauf durch
trifft. Sonnenenergie wird in die Solarkollektoren auf dem Dach stromt.
elektrische Energie umgewandelt. Sonnenenergie wird in Warmeenergie

umgewandelt.

Aber die Sonne ist nicht erst heute zu einem Energie-
lieferanten fiir uns geworden! Uber Hunderte Millio-
nen von Jahren hat sie schon mit ihrem Licht Energie
zur Erde geschickt. Biume und Pflanzen, die in der
Urzeit von der Sonne mit Energie versorgt wurden,
sind abgestorben und in tiefen Erdschichten in Kohle,
Erddl und Erdgas verwandelt worden. Unsere Autos,
Schiffe und Flugzeuge werden also indirekt auch mit

Sonnenenergie versorgt. Wegen der beim Verbrennen
dieser Stoffe freiwerdenden Schadstoffe und Gase

(z. B. CO, - Kohlenstoffdioxid) ware es natiirlich
besser, wenn man direkt Sonnenenergie zum Fort-
bewegen nutzen wiirde. Auf diesem Gebiet arbeiten
bereits Forscher und Entwickler in vielen Landern mit
Hochdruck.



WIE SONNENLICHT WAREM GEBEN KANN - EXPERIMENT 2

Wie Sonnenlicht

Warme geben kann

Experiment 2

So wird's gemacht.

Zuerst werden die beiden Milchkartons mit der Plaka-
farbe angestrichen, der eine schwarz, der andere
weiB. Du musst mehrere Schichten auftragen, damit
die Oberfldche gut abgedeckt wird. Nach dem Trock-
nen werden beide Milchkartons mit kaltem Wasser
gefiillt. Wenn drauBen die Sonne scheint, stellst du
die Milchkartons an einen Ort, an dem sie von dieser
angestrahlt werden. Fiihle zu Beginn die Temperatur
der beiden Behalter. Warte eine Stunde und gieBe dir
dann nacheinander etwas Wasser aus den Milch-
kartons liber die Hand.

Was ist zu beobachten?

Das Wasser im schwarzen Behalter ist hei3 geworden,
das Wasser im weiBen Behalter ist deutlich kiihler
geblieben, fast so kiihl wie zu Beginn.

Warum ist das so?
Wenn Licht auf eine Oberflache trifft, wird ein Teil
des Lichts wieder von der Oberflache zuriickgewor-

fen, man sagt, es wird reflektiert. Bei einer weil3en
Oberflache wird fast das ganze Licht wieder reflek-
tiert (wie bei einem Spiegel). Ist die Oberflache je-
doch schwarz, wird ein groBer Teil der Energie des
Lichts aufgenommen und in Warme umgewandelt.
Schwarze Kérper heizen sich deshalb in der Sonne
viel starker auf als weiBe. Der schwarze Milchkarton
hat demzufolge mehr Warmeenergie vom Sonnen-
licht aufgenommen als der weiBe. Mit diesem ,Trick"
kannst du dir im Sommer liberall warmes Wasser

machen.

Wenn
man im Sommer ein
schwarzes T-Shirt anhat,
wird es einem ganz schén heif!
Aber wieso ist das
s0?

Materialien

zwei leere Milch-
kartons

&l »

weiBBe und schwarze
Plakafarbe

p < me—

Pinsel




Materialien

{

7 m durchsichtiger
Plastikschlauch
(AuBendurchmesser
ca. 12 mm) aus dem
Baumarkt

i

12 Stiick
Lotfittings

(Kupferrohr-Eck-

stiicke) 12 mm

{

flacher Karton

schwarze
Abtonfarbe

S
=
QO
=
—

Trichter

2 b

Stuhl

CA)

zwei Eimer oder
sonstige groBe
GefaBe

durchsichtige
Plastikfolie

=

RollbandmaB oder
GliedermaBstab

!

Pinsel

=

Cuttermesser

&

Mgelbohrer

} Seiten-
schneider

Paket-
klebeband

Thermometer
6

DUSCHWASSER VOM DACH - EXPERIMENT 3

Das
ist schon ein
Experiment fir

Experten!

Duschwasser vom Dach

Der Versuch auf der vorigen Seite hat gezeigt, dass
man mit Sonnenlicht leicht Wasser erwdrmen kann,
wenn man den ,Lichtsammler” schwarz anmalt. Die-
ses Prinzip wird auch bei den Warmwasserkollektoren
verwendet, die man auf vielen Dachern sehen kann.
Mit ihnen kann man kaltes Wasser umweltvertraglich
erwarmen, denn damit lassen sich Heizdl, Erdgas oder
Strom sparen, die man in vielen Heizungsanlagen
auch flir die Warmwasserbereitung nutzt.

Wenn du etwas Geduld und viel Geschick hast, kannst
du dir einen eigenen Warmwasserkollektor bauen.

So wird's gemacht.

Experiment 3

Im ersten Schritt schneidest
du mit einem Cuttermesser
vorsichtig (Verletzungs-
gefahr!!!) vom Plastik-
schlauch mehrere gleich
lange Stiicke ab. Die Anzahl
und Lange dieser Abschnitte
ist von den MaBen des Kar-
tons abhdngig. Also vor
dem Abschneiden erst ein-
mal sorgfdltig messen. In
unserem Beispiel sind fiinf
Abschnitte mit ca. 50 cm
Lange ndtig gewesen. Der
obere und untere Schlauch-
abschnitt ist entsprechend
langer zu wahlen, weil der
Schlauch hier aus dem Karton herausgefiihrt wird.

AnschlieBend werden die kurzen Stiicke geschnitten
(jeweils ca. 4 cm lang), die zur Verbindung der gegen-
tiberliegenden Fittings dienen. (s. Abbildung). Presse
nun die Lotfittings in den Schlauch ein. Da man
hierzu sehr viel Kraft braucht, sollte dir entweder

ein Erwachsener helfen oder du warmst den Plastik-

'I'\__‘ —_y o i i il -
T | ————
PR etwas und das Einpressen des Fittings geht leichter.

_— So wird die Leitung Stiick fir Stiick aufgebaut.

schlauch mit einem Fon an. Dadurch dehnt er sich

KON TE XIS ARBEITSHEFTE_2010 #4 JOULETT ALS SOLARFORSCHERIN



Die Leitung wird nun mittels Drahtstiicken,
die vorher mit dem Seitenschneider von der
Drahtrolle abgeschnitten worden sind, an der
Riickwand des Kartons befestigt. Hierzu sind
mit einem Nagelbohrer in regelmaBigen Ab-
stianden (s. Abbildung) jeweils 2 L6cher zum
Durchstecken des Drahtes zu bohren. Der Draht
wird anschlieBend auf der Riickseite fest verdrillt.
Achte darauf, dass die Leitung gleichmaBig verlegt
ist und alle Verbindungen dicht sind.

Wenn alles passt, streichst du das Innere (Karton,
Schlauch, Fittings) vollstandig mit der schwarzen
Farbe an. Nun muss alles gut trocknen. Nachdem die
Vorderseite des Kartons mit einer durchsichtigen Folie
verschlossen worden ist (z. B. mittels Paketklebe-
band), ist dein Warmwasserkollektor betriebsbereit.

Wenn die liebe Sonne lacht, stellst du den Kollektor
im Freien an einen unbeschatteten Platz auf einen
Stuhl. Richte ihn so aus, dass die Vorderseite maxi-

Foto: © Joseph D von www.flickr.com

EXPERIMENT 3

male Sonnenein-
strahlung bekommt.

Fiille nun einen der beiden
Eimer mit kaltem Wasser. Fiihle oder messe

dessen Temperatur. Stecke danach den Trichter in

die obere Schlauchoffnung und fiille das kalte Wasser
langsam in den Trichter ein. Die untere Schlauchoff-
nung wird in den zweiten Eimer geflihrt. Wenn das
Wasser durch den Kollektor gelaufen ist, so fiihle oder
messe die Temperatur wieder. Diese wird héher sein
als vorher. Tausche jetzt die beiden Eimer aus und fil-
le das erwarmte Wasser noch einmal in den Trichter.
Was geschieht mit der Wassertemperatur, wenn man
das Wasser mehrmals durchlaufen I4sst?

Wias ist zu beobachten?
Das Wasser ist nach jedem Durchlauf warmer gewor-
den.

Warum ist das so?

Die schwarze Farbe ,schluckt” das Sonnenlicht und
im Inneren des Kollektors wird es deshalb so richtig
warm. Das Wasser im Schlauch nimmt diese Warme
auf und dessen Temperatur steigt ebenfalls. Schickt
man das Wasser mehrmals durch die Anlage, wird es
immer heiBer. Moderne Warmwasserkollektoren sind
genau nach diesem Prinzip aufgebaut. Wenn mehrere
Kollektoren hintereinander gesetzt werden, wird das
Wasser noch starker erwarmt.



stabiler Karton mi

t

Deckel, z. B. Bana-

nenkiste

(

ein Stiick Pappe

u schwarze
Abtonfarbe

(keine Lacke ver-
wenden!)

\

Klarsichtfolie (z. B.
Abdeck-Malerfolie)

¢

Paketklebestreifen

& Klebstoff

Gaze (nicht zu

feinmaschig) oder

Gardinenstoffrest

E

etwas Obst (diinne

Apfelscheiben,
Birnenscheiben,
Pflaumen etc.)

L2 pleistift

Locheisen

Hammer

(Digital-)
Thermometer
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LECKERES DORROBST - AUS DEM SOLARTROCKNER - EXPERIMENT 4 Ah,
leckere Pflaumen.

Am liebsten mag ich sie
aber getrocknet! Ich weil
auch, wie man sie selbst
machen kann!“

Leckeres Dorrobst —

aus dem Solartrockner

Dorrobst - auch Trockenobst genannt - ist eine le-
ckere SiiBigkeit flir Zwischendurch. Und weil nicht
so viel Zucker und auch keine Farbstoffe, wie
z. B. in Bonbons, dafiir aber viele Vitamine in
den getrockneten QObststlicken enthalten
sind, ist Dorrobst sehr gesund. Wenn man

es selbst herstellt, ist man auBerdem ganz
sicher, dass keine unerwiinschten Zusatze
verwendet werden.

Gekauftes Dorrobst ist mit viel Energieaufwand
in Fabriken getrocknet worden. Mit unserem ,Solar-
trockner" kannst du hingegen ganz umweltfreundlich

die Sonnenenergie dazu nutzen.

Zuerst wird das Innere des Kartons bearbeitet: Im
oberen Teil wird ein zusatzliches Fach eingefligt.
Schneide hierzu ein entsprechendes Stiick Pappe zu-
recht, in das ein paar kleine Locher eingestanzt
werden, z. B. mit einem Locheisen. Achte darauf,
dass die Pappe auf beiden Seiten einen Klebefalz
bekommt, damit die Klebung, die du nun vornimmst,
besser halt.

Stanze auf der Riickseite des Kartons mit dem
Locheisen einige Liiftungslocher. Die Griffoffnung
unten wird zugeklebt. Nun wird der Innenteil mit
der schwarzen Farbe gleichméaBig angestrichen. Der
Karton soll nun eine Woche gut austrocknen, damit
eventuelle Farbddmpfe verfliegen kdnnen.

Aus dem Deckel wird ein groBes ,Fenster” ausge-
schnitten.

ACHTUNG: Die in Bananenkisten ublicherweise
vorhandene Deckel6ffnung ist nicht grol3 genug und

muss fiir unsere Zwecke erweitert werden.

KON TE XIS ARBEITSHEFTE_2010 #4 JOULETT ALS SOLARFORSCHERIN



LECKERES DORROBST - AUS DEM SOLARTROCKNER - EXPERIMENT 4

Die Offnung wird mit der durchsichtigen Plastikfolie
verschlossen, die mit dem Paketkleber dicht abzu-
kleben ist. Achte darauf, dass die obere Grifféffnung
offen bleibt, damit die heiBe Luft den Trockner ver-
lassen und kiihlere nachstrémen kann. Um zu verhin-
dern, dass Insekten an das Obst gelangen konnen, ist
es erforderlich, die Grifféffnung und die Liiftungs-
|6cher mit Gaze bzw. durchldssigem Gardinenstoff
abzudecken. (Stoff mit Kleber oder Klebestreifen
befestigen).

Nun kann es losgehen: Lege in das obere Fach einen

Teller mit etwas Obst - am besten in Scheiben - und

schiebe langsam den Deckel auf deinen Obsttrockner.
Stelle nun den Trockner in die pralle Sonne.

Nach langerer Zeit ist das Obst ausgetrocknet.

Wenn das Sonnenlicht durch die Plastikfolie ins
Innere des Kartons gelangt, wird es von der schwar-
zen Farbe fast vollstandig aufgenommen. Im Karton
wird es deshalb sehr heiB3. Die heiBe Luft steigt nach Obst, sondern auch bei Krautern,
oben und verlasst den Karton durch die obere Griff- Pilzen, Gemiise, Fisch und
offnung. Die Liftungsldcher auf der Riickseite sorgen  Fleisch angewendet.
dafiir, dass kiihlere Luft nachstrémen kann. Wegen
der hohen Temperatur und der Luftstromung trocknet
das Obst schnell aus und wird dadurch haltbar. Du
hast schmackhaftes Dorrobst hergestellt, das man mit
gutem Appetit essen kann.

Damit das Obst schonend getrocknet wird, darf die
Temperatur in unserem Solartrockner nicht liber ca.
50 °C steigen, denn nur dann bleiben die Vitamine
und Mineralstoffe voll erhalten. Mit einem Digital-
thermometer, dessen Anzeige gut ablesbar ist, und

Mmmbh,
die lass ich mir
jetzt schmecken.

das mit Klettband im oberen Fach gleich neben dem
Teller befestigt werden kann, Idsst sich die Innen-
temperatur jederzeit beobachten. Sollte es im Solar-

trockner zu heil3 werden, so stellt man ihn einfach an l ' .
einen schattigeren Ort. | ’ y

Wenn die Obststiicke ausreichend getrocknet wor-
den sind, haben Bakterien und Schimmelpilze keine
Chance, das Dorrobst zu verderben. Diese Form der
Lufttrocknung nutzt man bereits seit vielen Jahrhun-
derten zur Haltbarmachung. Sie wir nicht nur bei



ES BRENNT IM PUNKT - DER BRENNPUNKT - EXPERIMENT 5

Es brennt im Punkt - der Brennpunkt

Wenn Licht durch Glas fallt, wird es meist von seinem Weg
abgelenkt. Das sieht man sehr gut, wenn man ein mit Was-
ser gefiilltes Glas in das Sonnenlicht stellt. In manchen Féllen
wird das Licht sogar in einem gréBeren Punkt konzentriert,
dem sogenannten Brennpunkt. Der Brennpunkt hat vom Glas
einen ganz bestimmten Abstand. Wenn der Brennpunkt auf
Materialien brennbares Material trifft, kann es

zu einem Brand kommen. Mit

glattes, ein paar Tagen habe

kugel- diesen Versuchen wollen wir ich in der Zeitung gelesen,
formiges  herausbekommen, ob so et- dass durch Glasscherben im Heu ein
Weinglas Brand entstanden ist - durch Sonnen-

was wirklich mit Sonnen-

j energie funktioniert.

Blatt Papier Experiment 5

Lupeq So wird's gemacht.

Die folgenden Versuche sind nur bei ausreichendem

energie! Wie soll denn das funktionie-
ren? Glaubt ihr das? Helft mir,
es herauszufinden!

Achtung!
Diesen Versuch nur im Bei-
sein eines Erwachsenen durch-
fiihren. Gehe vorsichtig mit
dem Glas um, damit es
nicht zerbricht

Streich-
hélzer Sonnenschein moglich. Wenn der Himmel

X
wolkenfrei ist und Windstille herrscht, funktioniert

es am besten. Trage bei allen Versuchen eine Sonnen-  kann. Fingt das Papier an

brille, um die Augen zu schonen! Fiille das Weinglas zu brennen? Halte vorsich-

mit Wasser. Stelle es in die Sonne und halte ein Blatt  tig eine Fingerspitze in

) } Wasser  Papier dahinter. Andere den Abstand des Blattes bis den Lichtfleck des Wasser-
= man einen kraftigen, hell leuchtenden Fleck erkennen  glases. Was spiirst du?

Sonnenbrille

)

L

010 #4 JOU
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ES BRENNT IM PUNKT - DER BRENNPUNKT - EXPERIMENT 5

Ersetze nun das Glas durch eine
Lupe und versuche, d
punkt zu finden. Was ges
nach einer Weile?
Beim Weinglas ents
~zelner Brennpunkt,

Brenn

~ aber schon etwas ge

.

~ Lege jetzt ein Streichholz
cinen Keramikteller oder St
ind probiere, es zu entziinden,
indem du denﬁ(ennpunkt der
e genau auf die Ziindfliche

=

L€ S

Was ist zu beobachten?

Beim Weinglasversuch kann man sehr gut erkennen,
dass das Licht an bestimmten Stellen stark gebiindelt
wird, jedoch sich nicht auf einen Punkt konzentriert.
Das Papier fangt auch nach langerer Zeit nicht an zu
brennen. Bringt man einen Finger oder die Handfla-
che an die Bilindelungsstelle, so fiihlt man nur eine
leichte Erwdrmung. Wenn man dagegen eine Lupe
benutzt, wird das gesamte Sonnenlicht, das durch
sie hindurch fallt, auf einen sehr kleinen Punkt - den
Brennpunkt - konzentriert. Das Papier fangt bereits
nach wenigen Sekunden an zu verkohlen oder be-
ginnt gar zu brennen. Das Streichholz entziindet sich
ebenfalls sehr rasch, wenn das Sonnenlicht ausrei-
chend stark ist.

Warum ist das so?

Legt man ein Stiick Papier oder ein Streichholz in das
Sonnenlicht, entziindet es sich nicht einmal im Hoch-
sommer. Die Sonnenenergie reicht dazu nicht aus.
Mit einer Lupe jedoch kann das Licht, das durch diese
hindurch fallt, in einem winzigen Punkt gesammelt

werden. Die Lupe hat namlich eine ganz besondere
Form, die dieses ,Sammeln" des parallel ankommen-
den Lichtes der Sonnestrahlen und dessen Konzentra-
tion in einem Punkt ermdglicht. Daher heiBen Lupen
auch Sammellinsen. Diese Konzentration des Sonnen-
lichtes bewirkt, dass die Temperatur im Brennpunkt
viel hoher ist und daher zum Entziinden von Papier
oder Streichholz ausreicht.

Bei einem mit Wasser gefiillten Glas oder einer
Scherbe entsteht in der Regel kein so kleiner Brenn-
punkt. Das Licht verteilt sich - je nach Form des
Glases - auf eine groBere Flache. Daher ist die Gefahr,
dass eine Glasscherbe einen Wiesen- oder Waldbrand
auslost, nicht wirklich groB3. Denn dann miisste das
Glas auch noch einen ganz bestimmten Abstand zum
Gras haben. Aber unabhdngig davon: Scherben haben
im Wald und auf der Wiese nichts zu suchen.

In der Technik versucht man, mit Sammellinsen und
Spiegeln die Energie der Sonne zu konzentrieren. Lin-
sen sind jedoch sehr teuer. Daher macht man es eher
mit Spiegeln.
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AUF DEN BRENNPUNKT KOMMT ES AN! - EXPERIMENT 6

Auf den Brennpunkt kommt es an!

Das Licht der Sonne trifft bei uns in Deutschland ziem-
lich gleichmaBig auf die Erde. Bei einem wolkenfreien
Himmel ist es also relativ egal, ob man an der einen
Stelle oder der anderen steht. Auf jedem Quadratmeter
kommt etwa so viel Energie an, wie ein Fon durch-
schnittlich an Energie benétigt.

Will man das Licht verstarken, kann man es z. B. mit
gewdlbten Spiegeln auf einen Punkt spiegeln. Dort
kann es dann so richtig hei werden. Mit etwas Ge-

schick kannst du dir einen tollen Sonnenspiegel bauen.
Materialien

=

Plastikschiissel mit
einem breiten Rand

S

Acryl- oder Silikon-
kleber

Experiment 6

So wird's gemacht.

Breite die Rettungsdecke mit der goldfarbenen Seite
nach oben auf einer ebenen Unterlage aus und lege

die umgedrehte Plastikschiissel darauf. Schneide aus

L

Rettungsdecke

der Folie ein groBes kreisrundes Stiick aus. Berlick-

sichtige, dass die Folie ca. 10 cm Uiber den Rand der
Schiissel ragen soll.

Drehe die Schiissel nun um und trage auf ihrem Rand
groBziigig Kleber auf. AnschlieBend wird die Schiis-
sel wieder gewendet und - wie in der Abbildung zu

Eahrrad-Blitzventi sehen ist - fest auf die Folie gedriickt.

O=

Schere

R

Flachzange oder
Kombizange

X

Handbohrmaschine
mit Stander oder
Tischbohrmaschine

=

diinner Silikon-
schlauch
(20 - 30 cm Lénge)
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Hier
sind schon die
Erfinder unter euch
gefragt!

Beschwere die Schiissel mit ein paar Blichern und
lasse den Kleber einen Tag lang trocknen.
Am néachsten Tag wird der lberstehende Rand der

Rettungsdecke allseitig umgeschlagen und mit Paket-
klebestreifen an der Schiissel festgeklebt.

Nun bohrst du mit einer Bohrmaschine ein 5 mm
groBBes Loch in die Schiissel. Dabei darf die Folie aber
nicht verletzt werden. Am Besten ist es, wenn du dir
dabei von einem Erwachsenen helfen l3sst. In dieses
Loch drehst du das Fahrradventil so ein, dass dessen
Gewinde nach innen zeigt. Mit einer Zange funktio-
niert das ganz prima.




AUF DEN BRENNPUNKT KOMMT ES AN! - EXPERIMENT 6

Als ndchstes wird

die in der Schiis-

sel eingeschlossene

Luft durch das Ventil
vorsichtig nach auBen
gesaugt. Dazu kannst du
einen Silikonschlauch pas-
senden Durchmessers lber das
Ventil ziehen und an diesem mit dem
Mund saugen. Beobachte, wie sich die silbern
glanzende Seite nach innen wolbt. Achte dabei
darauf, dass die W6lbung nicht zu stark wird.

Warum ist das so?

Eine glanzende,
gewdlbte Flache
reflektiert das
Licht so, dass
ein Brennpunkt
entsteht. Auch
bei einem ge-
wolbten Blech-
stlick kann man
das sehr gut
sehen. In diesen
Brennpunkt
kann man nun

eine schwarze
wassergefiillte Dose stellen. Nach einer Weile wird
das Wasser sehr warm, weil das Sonnenlicht so stark
einfallt.

zende Seite in das

Sonnenlicht - und

deine Hand davor.
Gibt es einen Punkt,
wo du besonders viel
Warme splirst?

Wias ist zu beobachten?

Etwa 25 - 30 cm vor der gewdlbten Folie wird
das Sonnenlicht auf einen groBen Fleck konzentriert.
Man spiirt, dass dort viel Warme entsteht.

Im Sonnenofen von Odeillo (Bild s. unten) in den
Pyrenden nutzt man einen groBBen gewdlbten Spiegel,
um dicke Metallplatten mit der Energie der Sonne
durchzuschmelzen. Mit ebenen Spiegeln, die langsam
der Sonne nachgefiihrt werden, wird Sonnenlicht in
den Wolbspiegel gelenkt. Von dort wird das Licht so
auf eine kleine Flache gefiihrt, dass die dort konzen-
trierte Energie ausreicht, das Metall zu schmelzen.

Rechts stehen die ebenen Spiegel. Sie lenken das
Licht in den gewdlbten Spiegel auf der linken Seite.
Der groBe Spiegel sammelt das Licht und konzentriert
es an einem Punkt, der sich im Turm oben befindet.
Hier fiihren Wissenschaftler Versuche mit Metallen
durch.

Fotos: mit freundlicher Genehmigung der Photothéque des Centre national de la recherche scientifique in Meudon/Frankreich




STROM VON DER SONNE - NICHT AUS DER STECKDOSE! - EXPERIMENT 7

Ups,
neulich im Schwimmbad war
plotzlich die Batterie meines Radios leer!
Zum Gluck hat mir die Sonne dann geholfen!

Strom von der Sonne - Wie? Schau selbst!

nicht aus der Steckdose!

Manchmal kann es vorkommen, dass man Strom an
einem Ort braucht, an dem es keine Stromleitung und
damit auch keine Steckdose gibt. Im Gebirge, an der
Autobahn oder auf Hausddchern sieht man oft groBe
blaue Tafeln, die zur Sonne gerichtet sind. Doch was
steckt hier dahinter?

Materialien Experiment 7 So wird's gemacht.

Sollte ein kleiner Propeller zum Set gehéren — was oft
der Fall ist -, so wird dieser zuerst auf die Achse des
Motors gesteckt. Wenn nicht, kannst du ein Stiick

Solar-Demo-Set Klebeband an die Motorachse kleben, damit

oder Solar-Experi- .
Enent'erset) A man die Drehung besser erkennen kann.
i .

bestehend aus einer
Solarzelle und ei- Danach verbindest du die Kabel der Solarzelle

nem Solarmotor (meist ein schwarzes und ein rotes) mit den

Solche Sets gibt . .
e filr Hen IR EN beiden Anschliissen des Motors. Achte darauf,

bei Lieferanten fiir
Schulbedarf oder
tiber das Internet.
Man kann Solar-
zelle und Solar-
motor auch einzeln
erwerben.

dass die Kabelenden nicht mehr mit Plastik umhiillt
sind, damit das Metall des Kabels einen guten Kon-
takt mit den Anschliissen des Motors hat.

Test A: Test B:
Halte die Solarzelle in die Sonne oder in die Ndhe Decke mit der Hand einen Teil der Solarzelle ab.
einer starken Lampe. Was geschieht? Was kann man feststellen?
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Was ist zu beobachten?

zu Test A: Der Motor beginnt sich zu drehen, wenn
geniigend Licht auf die Solarzelle fallt.

zu Test B: Wenn ein Teil der Solarzellenfliche abge-
deckt wird, l1auft der Motor langsamer oder gar nicht
mehr.

zu Test C: Wenn das Licht nicht direkt von oben auf
die Solarzelle fallt, sondern nur in flachem Winkel,
lauft der Motor langsamer oder gar nicht.

zu Test D: Am Propeller kann man erkennen, dass der
Motor nach dem Vertauschen der Kabelanschliisse

- das nennt man auch Umpolen - sich in die andere
Richtung dreht.

Die Sonne wandert

Wenn eine Solaranlage aufgestellt werden soll, muss
man genau liberlegen, in welche Richtung. Oder spielt
es vielleicht gar keine Rolle, wie die Anlage ausge-
richtet werden soll?

Experiment 8

So wird's gemacht.

Befiille den Blumentopf bis zur Halfte mit Erde.
Stecke den Holzstab in der Mitte in die Erde, so dass
er genau senkrecht steht. Stelle den Blumentopf an
einem wolkenfreien Tag in die Sonne und markiere
mit einem Filzstift, wo sich der Schatten zu jeder
vollen Stunde befindet. Schreibe die genaue Uhrzeit
(10 Uhr, 11 Uhr usw.) unter die Markierung. Beobach-
te, wie der Schatten wandert. Achte darauf, dass du
die Position des Topfes nicht veranderst!

DIE SONNE WANDERT! - EXPERIMENT 8

Test C: Drehe die Solarzelle langsam von
der Sonne oder der Lampe weg, bis das
Licht nur noch im flachen Winkel auf die
Zelle trifft. Was passiert nun?

TEST D:
Vertausche die Kabel am Motor und halte
die Zelle erneut in das Licht.

Warum ist das so?
Eine Solarzelle wandelt Lichtenergie direkt in elek-
trische Energie um. Wenn die Lichtstéarke ausreicht,
erzeugt die Solarzelle einen elektrischen Strom. Die
Lichtteilchen - auch Photonen genannt - bewirken
in der Solarzelle, dass dort Elektronen ,angeschubst
und auf Wanderschaft geschickt" werden. Wenn
Elektronen wandern, so flieBt ein

elektrischer Strom.

Was ist zu
beobachten?

Der Schatten wandert
im Laufe des Tages um den
Holzstab herum. Die Abstande zwischen den Stunden-
markierungen sind dabei gleich lang. Das ist das Prin-
zip der Sonnenubhr.

Warum ist das so?

Wenn man die Sonne im Laufe des Tages beobachtet,
konnte man denken, dass sie am Himmel wandert. In
Wirklichkeit dreht sich jedoch unsere Erde um ihre
eigene Achse. Die Sonne geht wegen der Drehung der
Erde morgens im Osten auf und am Abend im Westen
unter. Daher trifft das Sonnenlicht nicht immer aus
der gleichen Richtung auf die Erdoberflache. Fiir An-
lagen, die Sonnenlicht nutzen, um Warme oder elek-
trischen Strom zu erzeugen, ist das natiirlich nicht so
glinstig. Deshalb gibt es bereits Anlagen, bei denen
ein Spiegel dem Lauf der Sonne folgt.

Materialien

¥

Blumentopf aus Ton

(z. B. 15 ¢m Durch-

messer)
o oF
etwas Erde
diinner

Holzstab

(z. B. Schaschlik-

spieB)

Filzstift
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