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Zum Inhalt

+Energiespeicherung”

(Film 22 min)

Der Film ist in vier Abschnitte aufgeteilt.
Der erste Abschnitt zeigt die Notwendig-
keit einer Speicherung von Energie bei-
spielhaft an unserem Versorgungsnetz
fur elektrische Energie und betrachtet
verschiedene in der Natur vorkommende
Energiespeicher. Im zweiten Abschnitt
werden gezielt Speichermdglichkeiten fiir
unser Energieversorgungsnetz vorgestellt
und die Anforderungen an Speicher wer-
den betrachtet. Dabei liegt der Schwer-
punkt auf bereits eingeflihrten Speicher-
technologien. Der dritte Abschnitt
untersucht unterschiedliche Energiespei-
cher, die im Alltag, im Haushalt und in
der Haustechnik eine Rolle spielen. Der
letzte Teil befasst sich mit Zukunftsper-
spektiven. Hier werden Speichertechno-
logien vorgestellt, die derzeit noch in der
Entwicklungsphase sind, aber groBes
Potential zeigen.

Filmsequenzen

Energie — Speichern? (3:00 min)

Diese Sequenz beginnt mit der Frage,
woher die Energie aus der Steckdose ei-
gentlich kommt. Dabei wird auch erklart,
dass die elektrische Energie immer in

dem Moment bereitgestellt werden
muss, in dem sie bendtigt wird, elektri-
sche Energie an sich ldsst sich nicht spei-
chern. Die Schwankungen im Bedarf an
elektrischer Energie, zum Beispiel beim
Ein- oder Ausschalten eines Gerates, und
auch in der Bereitstellung, vor allem,
wenn vermehrt Sonne und Wind genutzt
werden, werden angesprochen. Somit
wird die Notwendigkeit einer Speiche-
rung an Energie klar. Doch wie soll das
gehen? Dass eine Speicherung von Ener-
gie zum gezielten Abruf grundsatzlich
maoglich ist, zeigen Beispiele aus der Na-
tur, zum Beispiel Samenkérner und Eier.
Nun stellt sich die Frage nach techni-
schen Maglichkeiten, nach den Anforde-
rungen, die Menschen an Energiespei-
cher haben, und nach den Eigenschaften,
die die Speicher besitzen mussen.

Die Speicher unseres zentralen Energie-
versorgungsnetzes (6:40 min)

In dieser Sequenz werden Speicher vor-
gestellt, mit denen die Schwankungen
im Elektrizitatsnetz ausgeglichen werden
kénnen. Die Reihung beginnt bei
Schwankungen, die im Bereich von Se-
kundenbruchteilen liegen, geht iiber
Schwankungen im Bereich von Sekunden
bis Minuten bis hin zu Schwankungen im
Tages- und sogar Jahreslauf. Beispiele
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zeigen die Ursachen solcher Schwankun-
gen. Da die elektrische Energie eine hohe
Wertigkeit hat, ist im Wesentlichen auch
eine Speicherung in Energieformen mit
hoher Wertigkeit sinnvoll, um Verluste
gering zu halten. Fir die kurzfristige
Speicherung werden Schwungrader auf-
geflihrt, dabei erfolgt auch die Definition
einiger KenngroBen. Beispielhaft stehen
Pumpspeicherkraftwerke fir eine etab-
lierte Technologie, mit der sich die lan-
gerfristigen Schwankungen des Bedarfs
im Laufe eines Tages ausgleichen lassen.
Das Konzept des Load Leveling wird vor-
gestellt. Stauseen als Speicher iiber noch
ldngere Zeitrdume werden genannt. Bei
jeder Speicherform wird die Energieform
genannt, auBerdem werden KenngréBen
der Speicher thematisiert.

Kleine Energiespeicher fir den Alltag
(6:00 min)

In dieser Sequenz stehen andere Ener-
gieformen im Mittelpunkt, die sich eben-
falls als Speicher eignen. Ein erstes Bei-
spiel ist Wasser als Speicher innerer
Energie. Dank seiner hohen spezifischen
Warmekapazitat kann Wasser eine gro-
Be Energiemenge speichern, zum Beispiel
in der Haustechnik als Pufferspeicher bei
Verwendung von Solarthermie. Eine sol-
che Anlage wird vorgestellt. Nachteil ist,
dass die Effizienz solcher Anlagen mit
einer geringeren Temperaturdifferenz
stark zurlickgeht. Als Alternative gibt es
hier Latentwarmespeicher. Am Beispiel
von Taschenwdrmern und auch von Pa-
raffinspeichern wird gezeigt, wie die
Energie eines Phasentibergangs abgeru-



fen und genutzt werden kann und was
Vor- und Nachteile dieser Art der War-
mespeicherung sind. Eine zweite Gruppe
von Energiespeichern im Haushalt stellen
Batterien und Akkus dar. Der Unter-
schied zwischen den einmal verwendba-
ren Batterien und den wiederaufladbaren
Akkus wird ebenso beschrieben wie die
Problematik beziiglich der Beschaffung
der Rohstoffe.

Wahrend in Batterien und Akkus chemi-
sche Energie in elektrische Energie ge-
wandelt wird, dienen diverse Brennstof-
fe dazu, die chemische Energie durch
Verbrennen in Warme (und eventuell
iber Verbrennungsmotoren in Bewe-
gung) zu wandeln. Die Aufzéhlung még-
licher Brennstoffe legt den Schwerpunkt
vermehrt auf erneuerbare Alternativen
zu Kohle, Gas und Ol.

Alternativen und Zukunftsaussichten
(4:00 min)

Die am Ende der vorhergehenden Se-
quenz genannten Bio-Kraftstoffe stehen
im Anbau in Konkurrenz mit Lebensmit-
teln, was aus ethischer Sicht nicht unum-
stritten ist. Algenkulturen als mégliche
Energiequelle fiir Bio-Kraftstoffe werden
hier als Alternative genannt, die kein
Ackerland benétigt. AnschlieBend wird
Wasserstoff als Energietrager genauer

untersucht. Méglichkeiten seiner Gewin-
nung werden angesprochen, vor allem
solche, die das Angebot an erneuerbaren
Energien nutzen. Auch die vielfaltigen
Einsatzmdglichkeiten von der Beimi-
schung zur stadtischen Gasversorgung
liber die Gewinnung elektrischer Energie
mittels Brennstoffzellen sowohl fiir das
Versorgungsnetz als auch in Fahrzeugen
sprechen fiir Wasserstoff als Energietra-
ger. Erste Modellversuche fiir eine Was-
serstoffwirtschaft werden gezeigt.

Als weitere zukunftstrachtige Speicher-
technologie werden supraleitende Spulen
aufgeftihrt. Ihr Einsatz als Speicher fiir
die elektrische Energieversorgung ist
prinzipiell méglich, Hauptproblem ist ne-
ben den zu ihrem Bau erforderlichen
seltenen Rohstoffen die niedrige Tempe-
ratur, bei der Supraleitung erst moglich
wird.

Grafiken

Was ist Energie?

Mittels eines Textes werden hier die
wichtigsten Eigenschaften von Energie
vorgestellt.

Energieerhaltungssatz
Diese Grafik zeigt den Energieerhaltungs-
satz.
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Energieformen
Eine Auflistung zeigt die verschiedenen
Energieformen.

Energiespeichertechnologien
Die Grafik gibt eine Ubersicht iiber ver-
schiedene Energiespeichertechnologien.

Speicherdauer und Speicherkapazitat
verschiedener Technologien

Die Grafik zeigt die Speicherkapazitat
gegen die Ausspeicherzeit verschiedener
Speichertechnologien.

Speichertypen
Die Grafik vergleicht einige Eigenschaf-
ten von Kurzzeit- und Langzeitspeichern.

Photovoltaik
Die Grafik zeigt die grundsatzliche Funk-
tion einer Photovoltaikanlage.

Solarthermie
Die Grafik zeigt die grundsatzliche Funk-
tion eines Solarkollektors.

Pumpspeicherkraftwerk
Die Grafik zeigt den prinzipiellen Aufbau
eines Pumpspeicherkraftwerks.




Paraffinspeicher
Die Grafik zeigt die prinzipielle Funk-
tionsweise von Paraffinspeichern.

Vergleich der Leistungs- und Energie-
dichten einiger Energiespeicher

Die Grafik vergleicht die Leistungs- und
Energiedichten von einigen elektrischen
und chemischen Energiespeichern.

Netzoptimierte Speicherung
Die Grafik zeigt, dass es auf die richtige
Speicherung von Sonnenstrom ankommt.

Warmespeicher
Die Grafik zeigt, dass Wérmespeicher mit
jeder Warmequelle kompatibel sind.

Bezug zu Lehrpldnen und
Bildungsstandards

Die Schiilerinnen und Schiiler

e erkennen, dass manche Energiefor-
men nicht gespeichert werden kon-
nen;

e erkennen, dass die zunehmende Ver-
wendung von erneuerbaren Energie-
formen zu einer groBeren Schwan-
kung im Energieangebot flhrt;

e konnen die verschiedenen Energie-
arten beschreiben;

e konnen Einsatzgebiete nennen, in
denen eine Energiespeicherung wich-
tig ist;

e konnen die Energieumwandlungen
beim Speichern und Abrufen be-
schreiben;

e erkennen, dass die KenngréBen der
Speicher deren Einsatzgebiete bedin-
gen.

Didaktische Hinweise

Die Energiewende ist in aller Munde. Das
Thema hat die Schulen als Ganzes, aber
spatestens seit der Fridays-for-future-
Bewegung auch die Schiilerinnen und
Schiler ganz personlich, erreicht. Das
Konzept der Energie ist in der Physik oh-
nehin zentraler Lerninhalt in mehreren
Jahrgangsstufen und auch unser Versor-
gungsnetz fir elektrische Energie wird
eingehend betrachtet. Die moderne Ent-
wicklung hin zu einem gréBeren Anteil
an erneuerbaren Energietrdgern bedingt
neue Ansatze zur Energiespeicherung
und es ist wiinschenswert, dass deren
Betrachtung im Rahmen des Physikun-
terrichts erfolgen kann. Der raschen Ent-
wicklung innovativer Speicherverfahren
sind die Lehrplane nicht gewachsen,
daher bietet sich eine Quelle wie die vor-



liegende Produktion als erganzendes
Material an, das eine Schwerpunktset-
zung im Physikunterricht hin zu den An-
forderungen einer neuen Energiewirt-
schaft erleichtert. So lassen sich auf der
Basis der schulischen Pflichtinhalte Ein-
blicke in die moderne Energieversorgung
vornehmen und die Interessen der Schi-
lerinnen und Schiiler férdern, unterstitzt
durch aktuelles Bildmaterial, und auch
vertiefende Arbeitsblatter sowie weiteres
Zusatzmaterial. Die Produktion kann im
Rahmen von Projektarbeit eingesetzt
werden, und dabei vielfaltige Anregun-
gen fiir mogliche Schwerpunktsetzungen
liefern. Sie kann auch vertiefend im Phy-
sikunterricht zum Beispiel zur intensive-
ren Betrachtung der Energieformen und
der Umwandlung zwischen ihnen einge-
setzt werden. Auch der facheriibergrei-
fende Einsatz ist denkbar, Verknlpfun-
gen gibt es sowohl zur Geographie wie
auch zu wirtschaftswissenschaftlichen
und gesellschaftswissenschaftlichen Fa-
chern. Dariiber hinaus stellt die Produk-
tion eine Sammlung von pfiffigen An-
wendungsbeispielen fir verschiedene
Unterrichtsinhalte dar. Als Beispiel seien
Latentwdrmespeicher und Taschenwar-
mer genannt, die die Betrachtung der
inneren Energie bei einem Phasentiber-
gang aufgreifen und angesichts der Ener-

giewende aktuell und attraktiv werden
lassen. Nicht nur die Inhalte an sich er-
lauben ein breites Spektrum an Einsatz-
maoglichkeiten, die Aufbereitung und das
Zusatzmaterial ermdglichen auch unter-
schiedliche Verwendungen von der véllig
schiilerzentrierten Erarbeitung von Ein-
zelthemen bis hin zur Zusammenfassung
von Energiespeichermdglichkeiten im
Klassenkollektiv im Anschluss an detail-
liertere Betrachtungen.

Die Produktion kann im Rahmen der

folgenden Themenschwerpunkte ein-

gesetzt werden:

e Energieformen

e Mdglichkeiten der Energiespeicherung
in Natur und Technik

e Alternative Energiequellen und Zu-
kunftsaussichten in Bereich Energie-
Versorgung



Arbeitsmaterial

Als Arbeitsmaterial steht lhnenim ROM-  Die Word-Dateien kdnnen bearbeitet
Teil ein umfangreiches Angebot an er-  und so individuell an die Unterrichts-
ganzenden Materialien zur Verfligung  situation angepasst werden.

(siehe Tabelle). Die Arbeitsblatter liegen

als PDF- und Word-Dateien vor.

Ordner Materialien

Didaktische Hinweise Hinweise zum Einsatz des Films, der Filmsequenzen, der Grafiken
und den erganzenden Arbeitsmaterialien

Arbeitsblatter 1) Begriffe rund um die Energiespeicherung (differenziert)
(mit Lésungen, 2) Begiffe rund um die Energiespeicherung
z.T. differenziert) 3) Begriffe rund um die Energiespeicherung

4) Wasserstoff als Energietrager

5) Kreuzwortrdtsel: Energie und ihre Speicherung

Grafiken o \Was ist Energie?

o Energieerhaltungssatz

o Energieformen

o Energiespeichertechnologien
Speicherdauer und Speicherkapazitat
verschiedener Technologien
Speichertypen

Photovoltaik

Solarthermie
Pumpspeicherkraftwerk
Paraffinspeicher

Vergleich der Leistungs- und Energiedichten
einiger Energiespeicher

o Netzoptimierte Speicherung

o \Warmespeicher

Filmtext Filmtext zum Film als PDF-Dokument
Programmstruktur Ubersicht tiber den Aufbau der DVD

Weitere Medien Informationen zu ergdnzenden FWU-Medien
Produktionsangaben Produktionsangaben zur DVD und zum Film




Programmstruktur

Hauptmenii

Untermenii

Energiespeicherung

Energiespeicherung Film 22 min
Energiespeicherung Sequenzen
Energie Grafiken
Energiespeichertechnologien Grafik
Speicherdauer und Speicherkapazitat
verschiedener Technologien Grafik
Speichertypen Grafik
Verschiedene Energiespeicher Grafiken

Arbeitsmaterial

Energiespeicherung

T

Energie — Speichern? 3:00 min
Die Speicher unseres zentralen
Energieversorgungsnetzes 6:40 min
Kleine Energiespeicher
fiir den Alltag 6:00 min
Alternativen und
Zukunftsaussichten 4:00 min
[ I
Energie
Was ist Energie? Grafik
Energieerhaltungssatz Grafik
Energieformen Grafik

I Arbeitsmaterial I

Didaktische Hinweise

5 Arbeitsblatter (z. T. differenziert)
13 Grafiken

Filmtext

2 Infotexte

Programmstruktur

Weitere Medien

Produktionsangaben

Verschiedene Energiespeicher

Photovoltaik Grafik
Solarthermie Grafik
Pumpspeicherkraftwerk Grafik
Paraffinspeicher Grafik




Produktionsangaben
Energiespeicherung (DVD) Produktionsassistenz
Produktion Lara Tomruk
FWU Institut fiir Film und Bild, 2019 Sprecher
Konzept Ronald Spiess
Dr. Maike Schuchmann Fachberatung
Authoring Dr. Sylvia Becker
TV Werk GmbH Redaktion
im Auftrag des FWU Institut fiir Film und Bild, Dr. Maike Schuchmann
2019 Friedrich Sauer
Coverbild Verwendetes Bildmaterial mit
© istock.com/Petmal freundlicher Genehmigung von
. [TB-Institut fiir Innovation, Transfer und
Grafiken Beratung gGmbH
FWU Institut firr Film und Bild alung 9
Von MovGPO. — File:Energiespeicher2.svg Levisys Gerotor GmbH
' : e Salzburg AG

CC BY-SA 2.5, https://commons.wikimedia.
org/w/index.php?curid=29528477
BSW — Bundesverband Solarwirtschaft E.V.

BSW — Bundesverband
Solarwirtschaft E.V.

Envitec Biogas AG
Arbeitsmaterial Linde AG
Dr. Sylvia Becker Max-Planck-Institut fir Chemie
Wikipedia

Begleitheft : o
Dr. Maike Schuchmann Creative Commons; Videoblocks
Verwendetes Ton- und Musikmaterial

Padagogische Referentin im FWU Highland MusikarchivBluevalley GmbH & Co. KG

Dr. Maike Schuchmann

Produktionsangaben zum Film
Nur Bildstellen/Medienzentren:
6V zuldssig

© 2019
FWU Institut fdir Film und Bild
in Wissenschaft und Unterricht

«Energiespeicherung”

Produktion
heureka ! film
im Auftrag des FWU Institut fir Film und Bild

Buch gemeinniitzige GmbH
Alexander Bohle Geiselgasteig

Dr. Sylvia Becker Bavariafilmplatz 3

Dr. Maike Schuchmann D-82031 Griinwald

Telefon (089) 6497-1

Regie, Bildgestaltung und Schnitt Telefax (089) 6497-240

Alexander Bohle

E-Mail info@fwu.de
Grafiken vertrieb@fwu.de
Ildico Bohle Internet www.fwu.de
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Energiespeicherung
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Energie kann man nicht erzeugen oder vernichten, sondern nur eine Energieform in eine
oder mehrere andere umwandeln. Und man kann sie speichern, um sie im Bedarfsfall
wieder freizusetzen. Aber —was ist ein Energiespeicher und welche technischen Mdglich-
keiten zum Speichern von Energie gibt es? Die Produktion geht diesen und anderen
Fragen rund um die Energiespeicherung mit ihren Vor- und Nachteilen auf den Grund.
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Laufzeit
Klasse
Sprache

Film
Filmsequenzen
Arbeitsblatter

Grafiken

1

4

5

13

Kompetenzerwerb:

Die Schilerinnen und Schiiler

» erkennen, dass manche Energieformen nicht gespeichert
werden konnen;

» erkennen, dass die zunehmende Verwendung von erneuerbaren
Energieformen zu einer gréBeren Schwankung im Energie-
angebot fiihrt;

» kdnnen die verschiedenen Energiearten beschreiben;

» kdnnen Einsatzgebiete nennen, in denen eine Energie-
speicherung wichtig ist.

Ausfiihrliche didaktische Hinweise finden Sie im Arbeitsmaterial.

Energieformen v
Energiespeicherung v
Alternative Energieformen \/

Lehrprogramm
gemaB

§ 14 JuSchG und

§ 60b UrhG

www.fwu-shop.de

Bestell-Hotline: +49 (0)89-6497-444 Das Medieninstitut

vertrieb@fwu.de
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