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Klar zur Wende?
Bildungsmaterial zu
erneuerbaren Energien

Liebe Lehrerinnen
und Lehrer,

die Energieversorgung in Deutschland
befindet sich in einem Umbruch. Nach
den katastrophalen Ereignissen im japa-
nischen Atomkraftwerk Fukushima 2011
hat Deutschland den Ausstieg aus der
Atomkraft beschlossen. Inzwischen wird
intensiv debattiert, wie die Energiewende
in Deutschland weiter gestaltet werden
soll, um klimafreundlich zu gelingen. Aus
diesem aktuellen Anlass hat Greenpeace
Schulmaterial zum Themengebiet erneu-
erbare Energien, Atomausstieg und Kohle-
strom entwickelt. Diese Unterlagen halten
vielfaltige Anregungen bereit, um Uber die
Thematik zu diskutieren. Wir winschen
Ihnen viel Freude bei der Umsetzung und
freuen uns Uber jede |hrer Rickmeldungen.

Ihr Greenpeace-Team ,,Kinder- und
Jugendprojekte”
ab Klasse 9



Energiewende im Unterricht

Das vorliegende Material ist fiir den Einsatz ab Klasse 9 konzipiert, kann jedoch auch in niedrigeren Klassenstufen eingesetzt
werden. Lehrplanrelevante Ankniipfungspunkte zur Thematik Energiewende/Atomkraft gibt es in den natur- und gesellschafts-
wissenschaftlichen Fachern und in Geografie. Auch in Geschichte, Ethik/Religion und Arbeitslehre ldsst sich das Thema als
aktuelle weltpolitische Problemstellung, liber eine Wertediskussion und unter dem Aspekt der eigenen Verantwortung behan-
deln. Finf Arbeitsblatter regen die Diskussion zum Thema Energie an. Um das Bewusstsein fiir das eigene Handeln zu schérfen,
sind die Aufgaben mit der Alltagswelt der Jugendlichen verkniipft. Zu jedem Arbeitsblatt erhalten Sie in der Mappe didaktische
Hinweise. Auf dem beigelegten Lésungsblatt finden Sie Antworten bzw. Lésungsansétze fiir die Aufgaben auf den Arbeitsblat-
tern. Ausgewabhilte Literatur-, Link- und Filmtipps geben Hintergrundinformationen und weiterfiihrende Anregungen zum Thema.

Wie risikofreudig sind wir? <=
D

Hinweise zu Arbeitsblatt 1 Das Thema Energie-
wende wird aktuell immer wieder unter anderen
Aspekten diskutiert: Stromtrassen, Auslagerung der
Riickbaukosten, Anstieg des CO,-Ausstofies durch
verstdrkte Kohleverstromung u. a. Daher bietet sich
als Einstieg an, dass die Schiiler*innen sich zwei Wochen lang in
Zeitungen und auf Nachrichtenportalen informieren, welcher Teil-
bereich der Energiewende derzeit am meisten debattiert wird. So
wird ihnen die Aktualitdt bewusst und sie informieren sich gleich-
zeitig Giber den Stand der Diskussion.

Anhand der Karikatur auf Arbeitsblatt 1 konnen die Schiiler*innen
anschaulich erkennen, welche Gefahren und Probleme es rund um
den Betrieb von Atomkraftwerken (AKW) gibt und wie damit in der

Offentlichkeit, der Politik und vonseiten der Betreiber umgegangen
wird. Moderieren Sie die anschlieffende Diskussion (Aufgabe 1)
und sammeln Sie Pro- und Kontra-Argumente an der Tafel. Bei der
Diskussion gilt es zu bedenken, dass selbst ausgewiesene Experten
kaum allgemeingiiltige Einschatzungen zur Wahrscheinlichkeit
eines Ereignisses abgeben. Aufgabe 2 ist gut fiir die Arbeit und
Recherche in Kleingruppen geeignet. Mit Aufgabe 3 kann auf den
Kostenaspekt fiir Atomenergie (Riickbau und Endlager) eingegan-
gen werden.

Mit fortgeschrittenen Schiiler*innen kénnen Sie tiber gesellschaft-
liche und unternehmerische Verantwortung und Kostenbeteiligung
diskutieren, da der Einstieg in die Atomkraft damals mehrheitlich
politisch-gesellschaftlich gewtinscht bzw. toleriert wurde.

Faktencheck: Reicht der
Strom zum Abschalten? <=

Hinweise zu Arbeitsblatt 2 In den Diskussionen
um die Energiewende in Deutschland wird immer
wieder vor einer ,Stromliicke“ gewarnt. Ihre Klasse
kann sich in dieser Themeneinheit selbst mit den
Fakten auseinandersetzen und berechnen, ob ohne
Atomkraft Kapazitaten fehlen wiirden (Aufgabe 2). Dabei sollten sie
insbesondere folgende Aspekte beachten: Ausbau der erneuerbaren

Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien:
Entwicklung der installierten Leistung in Deutschland
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Quelle: BMWi: Zeitreihen zur Entwicklung der erneuerbaren Energien in Deutschland, Stand: 01/2015

Energien; Umweltproblematik durch verstarkten Einsatz fossiler
Energietriger wie Braun- und Steinkohle oder Ol; Stromleitungen;
Verfiigbarkeit der erneuerbaren Energien und Speichermoglich-
keiten; Stromimporte. Ausfihrliches Zahlenmaterial finden sich z.B.
auf den Webseiten des Bundesumwelt- und des Bundeswirtschafts-
ministeriums (,Energiedaten) und der Agentur fir Erneuerbare
Energien.

Strommix in Deutschland 2014 in Mrd. kWh

Sonstige 31,7

Wasserkraft 20,8
Fotovoltaik 35,2

4 Biomasse* 48,9

Erdgas 58,5

Steinkohle 109,9

Wind (Offshore) 1,2

insgesamt

610,3 Wind (Onshore) 51,2

Braunkohle 156

Atomkraft 96,9

* Biomasse = einschl. biogenem Abfall
Quelle: BDEW, Stand: 12/2014
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Ein Ziel - viele Wege!
D

Hinweise zu Arbeitsblatt 3 Thre Schiler*innen
setzen sich mit den verschiedenen Energiewendekon-
zepten der groflen Parteien, Verbiande und Organisa-
tionen in Deutschland auseinander: Anhand vorge-
gebener Aspekte vertiefen sie sich in je ein Konzept.
Auf dem Zeitstrahl vermerken sie, welche Prognosen ihr Konzept fiir
die Entwicklung des Strompreises, der Treibhausgasemissionen und
fuir den Anteil der erneuerbaren Energien im Strommix enthalt.

Deutschland wird gern als ,Klimaschutzweltmeister” bezeichnet.
Doch tragt Deutschland den Titel zu Recht? In Zusammenarbeit mit
dem Geografie- und Fremdsprachenkollegium lohnt es sich, einen

Blick auf andere Staaten und deren Stromerzeugung zu werfen.

So produzierte Ddnemark im Januar 2014 tiber 60 % seines Stroms
durch Windkraft. Die kanadische Provinz Ontario ist 2014 komplett
aus der Kohleverstromung ausgestiegen, Neuseeland will 2018 fol-
gen. Wihrend Belgien, Spanien, Deutschland und die Schweiz den
Atomausstieg vollziehen, fuhr Japan im August 2015 seine AKW
wieder hoch. Die Jugendlichen konnen Referate zu der Energiesitu-
ation in anderen Lindern erarbeiten. Wieso haben Industrieldnder
wie Italien und Portugal keine AKW? Welche gesellschaftlichen
Positionen und Diskussionen zur Energie gibt es dort?

Die Ergebnisse konnen auf einer Weltkarte als Wandzeitung zu-
sammengetragen und so auch von anderen Klassen als Diskussions-
anregung genutzt werden.

Bist du bereit? €=

Hinweise zu Arbeitsblatt 4 Hier geht es um
die Fragen, welche konkreten Mafinahmen jede/r
Einzelne — also auch Ihre Schiiler*innen — ergrei-
fen kann, um Energie zu sparen, und zu welchen
Mafinahmen Jugendliche tatsichlich bereit sind.
TIhren Schiiler*innen wird bewusst, dass ihr Handeln in einen gro-
eren Kontext eingeordnet werden muss und dass auch sie etwas
verdndern kénnen.

Sprechen Sie mit ihnen zunachst Gber die Ausgangslage: Seit
1993 stieg der Stromverbrauch in Deutschland kontinuierlich an.
Seit Ausbruch der Wirtschafts- und Finanzkrise 2007 scheint der
Stromverbrauch konstant zu bleiben.

Tragen Sie Griinde fiir diese Entwicklung zusammen wie Wirt-
schaftswachstum, Zunahme der Kommunikations- und Informa-
tionstechnologien und Nutzung von mehr/gréferen Elektrogera-
ten. Gehen Sie dazu mit Ihren Schiler*innen in Gedanken durch
ihr Zuhause. So erkennen sie, dass dort immer mehr elektrische
Gerédte vorhanden sind. Interessant ist dabei ein Vergleich mit
Jrither (vor 15-20 Jahren): Heute haben alle ein Handy, frither
gab es ein Familientelefon; die elektrische Zahnbiirste 16st die
manuelle ab; Kiichen- und Kérperwaagen sind immer seltener
mechanisch; Fernseher und Computer halten Einzug im Kinder-
zimmer — zusatzlich zum Gerat im Wohnzimmer.

Als Hintergrundaufgabe fithren die Jugendlichen eine Woche
lang Buch, um sich bewusst zu werden, wo sie (unnétig) Strom
verbrauchen (etwa Bildschirm in Stand-by) bzw. wo sie — mit

oder ohne Einschrankungen — Strom sparen kénnen. Zu Beginn
der nédchsten Unterrichtsstunden présentieren sie ihre Ergebnisse
in einem Kurzreferat (Aufgabe 2). Zur Férderung des facherver-
bindenden Unterrichts konnen die Jugendlichen Referate auch
im Fremdsprachenunterricht halten. Diskutieren Sie mit den
Schiiler*innen: Welche Energiesparmafinahmen werden sie bei-
behalten?

Mit fortgeschrittenen Schiiler*innen kénnen Sie die Uberlegun-
gen vom reinen Stromverbrauch auf den Energieverbrauch durch
Heizen, Autos oder Flugreisen ausweiten.

Hinweise zum Szenario

Fithren Sie Aufgabe 1 als Rollenspiel durch. Die Zusammenhénge
der Diskussion werden den Jugendlichen noch verstandlicher,
wenn das Szenario auf die eigene Stadt Gibertragen wird, z.B. ort-
liche Diskussionen um Windréder, Solaranlagen, Biogasanlagen,
konkrete Einsparmoglichkeiten oder bestehende Initiativen vor
Ort. In der Vorbereitung arbeiten sie sich in ihre Position ein und
recherchieren weitere Informationen. Gleichzeitig bereiten sie
sich auf mogliche Gegenargumente vor und iiberlegen sich selbst
kritische Fragen zur Position der anderen Gruppen.

Ubernehmen Sie als Lehrkraft die Moderation. Geben Sie jeder
Gruppe vier Minuten Zeit fiir ihr Eingangsstatement, bevor die
offene Diskussion beginnt. Ziel ist es, eine energiepolitische Ent-
scheidung fiir die Stadt zu treffen, die entweder auf guter Uberzeu-
gungsarbeit oder einem allgemein akzeptierten Kompromiss fufdt.

Raus aus Kohle und Atom <=

Hinweise zu Arbeitsblatt 5 Beginnen Sie die
Unterrichtsstunde mit einer Positionierungsaufgabe
und lesen Sie dazu die folgenden Aussagen/Behaup-
tungen vor. Thre Schiiler*innen stellen sich rechts
(Zustimmung) oder links (Ablehnung) im Klassen-
zimmer auf, je nachdem wie sie zu der vorgelesenen Aussage stehen.
Zahlen Sie die Anzahl der Zustimmungen/Ablehnungen: ,Alle
deutschen Atomkraftwerke sollen wie geplant bis 2022 fiir immer
abgeschaltet werden.“ Es ist gut, dass jetzt mehr Braun- und Stein-

kohlewerke betrieben werden, um den Strombedarf zu decken.”

JIch bin bereit, zu einem Okostrom-Tarif zu wechseln, auch wenn
dieser mehr kostet als der herkémmliche Strommix.“ Uberlegen Sie
sich weitere Aussagen oder lassen Sie welche von der Klasse formu-
lieren. Wiederholen Sie am Ende der Unterrichtseinheit die Ubung
mit denselben Satzen. So wird deutlich, inwieweit die Beschéftigung
mit dem Thema zu einer Einstellungsinderung bei den Jugendlichen
gefithrt hat. Die Schiiler*innen kénnen sich auch zwischen den
beiden Extremen positionieren.
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Wie risikofreudig
sind wir?

Arbeitsblatt

Aufgabe 1

a) Betrachte die Karikatur und notiere
deine Antworten zu den folgenden
Fragen auf je einem Blatt:

- Welches Thema behandelt die
Karikatur?

- Welche Teilaspekte sind dargestellt?

- Lasst sich aus der Karikatur eine
bestimmte Einstellung des Karikatu-
risten zum Thema ableiten?

- Wie ist deine Meinung zum
dargestellten Thema?

b) Tauscht nun die Antwortblatter
innerhalb der Klasse. So erféhrst
du, wie andere die Karikatur
einschatzen, und ihr kdnnt offene
Fragen gemeinsam klaren.

c) Gibt es unterschiedliche Meinungen
und Interpretationen? Sammelt eure
Antworten stichwortartig an der Tafel
und diskutiert die unterschiedlichen
Standpunkte!

© Michael Hiiter

INES (International Nuclear and Radiological weitestgehend gebannt. Endgliltig abge-

A f b 2 Event Scale) ist die internationale Skala zur ~ schlossen ist das Kapitel Atomenergie dann

u g a e Einstufung von nuklearen Stérfallen — &hn- aber noch lange nicht: Die Meiler missen
lich wie die Richterskala zur Einstufung von  zurlickgebaut und Endlager geschaffen

Recherchiere, wie es zu den Storféllen Erdbeben. Die siebte und héchste Stufe ist werden, in denen Brennstdbe, atomare

in Harrisburg, Sellafield, Tschernobyl der katastrophale Unfall, der GAU (GroBter Abfalle und kontaminierte Bauteile so sicher

und Fukushima kam und wie sie auf Anzunehmender Unfall). Wenn die deut- aufbewahrt werden kdnnen, dass garantiert

der INES-Skala eingestuft wurden. schen Atomkraftwerke (AKW) in den nachs-  keine Strahlung austritt. Die Erkundung von

ten Jahren vom Netz gehen, ist (zumindest  Lagerstétten ist noch nicht abgeschlossen:
in Deutschland) das Risiko eines GAU wie Bis heute gibt es weltweit kein Endlager fiir

1986 in Tschernobyl oder 2011 in Fuku- hochradioaktive Abfélle. Auf der finnischen
shima mit seinen unkalkulierbaren Folgen Insel Olkiluoto wird derzeit eines gebaut.

C00oooodpOi0DoOooc0noOo0OoOongoooaoaooogqns nooao §1
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Aufgabe 3
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o a) Welche drei Verfahren zum Ruckbau ~ ~ — — — — = = - §D
S von Atomkraftwerken gibt es und SEa Qo EEs S g
e wie unterscheiden sie sich? ronoocooo0Qadl R
L b) Informiere dich Uber die geschatzten | =~ © = & O 0 Lo 00 4000l 5
oooaonia Kosten fiir den Riickbau. DooooQ0ocoooooQa §
0 O C on T oo c) Die Kosten fiir den Riickbau DooodoQoO0O0gooaOoo §
Coggoaogoaod mussen die Betreiber tragen. Doch boooOoooCooaoaaoaaoaoan B
wer soll die Kosten flr Suche und £
Betrieb der Endlager Ubernehmen? Wenn 2022 die letzten deutschen Atom- g
Ebenfalls die Betreiber oder die kraftwerke vom Netz gehen, missen sie &
Steuerzahler*innen, da sie auch tber rickgebaut werden. Wegen der hohen !::
Jahre Atomstrom bezogen haben? Strahlenbelastung kénnen sie nicht einfach §
Diskutiert diese Frage in der Klasse abgerissen werden. Die drei mdglichen E
und beachtet dabei auch die Aspek- Rtckbauverfahren sind zeit- und kosten- %
te Haftung und Kontrolle. intensiv. In Deutschland sind die Betreiber §
der AKW verpflichtet, die Kosten zu tragen. v



Faktencheck: Reicht der

Strom zum Abschalten?
0 |

Philippsburg 2 ‘

Neckarwestheim 2

Gundremmingen B+C

Aufgabe 1

Die Karte zeigt die Standorte der groB-

ten Kohle- und der 8 Atomkraftwerke.

a) Berechne den prozentualen Anteil
der unterschiedlichen Energietrager
an der Stromerzeugung in Deutsch-
land und stelle den sogenannten
Strommix in einem Diagramm dar!

b) Womit erklarst du dir die Differenz
zwischen installierter Kapazitat und
tatsachlicher Stromerzeugung?

c) Wie viel Prozent machen alle erneu-
erbaren Energien zusammen am
Strommix aus?

Grundlast

Gaskraftwerk und
Klimaschutz

Kapazitaten

Verfugbarkeit

www.unendlich-viel-energie.de

CO»  ERNEUERBARE B
ENERGIEN
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Braunkohle
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Olkraftwerk

Karte nicht detailgetreu/nicht alle Anlagen zur Stromerzeugung dargestellt
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Sitzen wir ohne Atom- und Kohlestrom =

im Dunkeln? Finde heraus, ob und wie
die Energieversorgung in Deutschland
ohne Atom- und Kohlestrom gesichert
werden kann. Beziehe die Stichpunkte
der Wortwolke mit ein. Prasentiere
dein Ergebnis auf einer vergroéBer- B ———
ten Deutschlandkarte oder in einer 2 ——
Bildschirmprésentation. Probleme oder Solaranlage
Fragen, auf die du st6Bt, kannst du als

Diskussionsanregung notieren.
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Bl installierte Kapazitit in GW 2014
. installierte Kapazitat in GWh 2014

. tatsachliche Stromerzeugung
in GWh 2014

21,3 GW
186.588 GWh
144.282 GWh

26,2 GW
229.512 GWh
108.534 GWh

29,5 GW
258.420 GWh
57.652 GWh

4,2 GW
36.792 GWh
5.459 GWh

12,1 GW
105.996 GWh
91.800 GWh

38,3 GW
335.508 GWh
57.180 GWh

38,2 GW
334.632 GWh
35.116 GWh

14,7 GW
128.772 GWh
19.236 GWh

11,6 GW
101.616 GWh
69.706 GWh

Quellen: Bundesnetzagentur: Kraftwerksliste 2015 (Stand:

Verbrauchsspitze

Strombedarf in

Deutschland  gqgiceffizienz
Strom aus dem Ausland und Energiesparen

www.bmwi.de
www.bdew.de

Erdkabel

12/2014); Statistisches Bundesamt; BDEW (Stand: 08/2015)
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Ein Ziel - viele Wege!

Nach der Atomreaktorkatastrophe von Fukushima 2011 wurde in Deutschland der Atomausstieg und damit
die Energiewende beschlossen. Der Ausstieg aus der Atomkraft scheint grundsétzlicher gesellschaftlicher
Konsens, doch wann wird das letzte Atomkraftwerk (AKW) tatsachlich abgeschaltet sein? Womit werden die
Energiekapazitaten der AKW ersetzt? Was ist mit den CO,-intensiven Braun- und Steinkohlekraftwerken? Die
Antworten auf diese Fragen lassen sich nachlesen in den Energiewendekonzepten der im Bundestag vertrete-

nen Parteien und der Umweltorganisationen.

Aufgabe

Nehmt in Kleingruppen je ein Energie-
wendekonzept (z. B. Bundesregierung,
Oppositionspartei, Umweltorganisa-
tion) unter die Lupe und analysiert es.
Zeichnet im abgebildeten Zeitstrahl
ein, welche Entwicklungen fir die
genannten Aspekte prognostiziert

werden. Im obersten Kasten konnt ihr
einen weiteren Wert aus dem Konzept
eintragen.

Die grauen Linien zeigen euch exempla-
risch, wie ein Konzept zur Energiewen-
de in den Zeitstrahl eingetragen wird.

912 Mt

Treibhausgas-
emissionen*

Strompreis fUr Haushalte

29,7 s
Cent/kWh

27 8% .

Erneuerbare Energien
(EE) im Strommix

9

AKW

Beispiel

Das Beispielkonzept fordert fir eine
planbare und konstante Energiewen-
de, bis 2022 jedes Jahr ein AKW vom
Netz zu nehmen. Um die Grundlast

zu sichern, werden hauptséachlich
Kohle- und Gaskraftwerke die fehlen-
den AKW-Leistungen ausgleichen,
wodurch zwar der CO,-AusstoB steigt,
der Strompreis aber stabil gehalten
wird. Gleichzeitig wird damit gerech-
net, dass sich der EE-Anteil konstant
um 1 Prozentpunkt pro Jahr erhéht,
wodurch ab 2023 die Kohleverstro-
mung reduziert wird. In der Folge sinkt
der CO,-AusstoB, der Strompreis steigt
dafiir um 2-5 Cent pro Jahr.
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Alle angegebenen Zahlen beziehen sich auf Deutschland und das Jahr 2014. Quellen: Eurostat, www.erneuerbare-energien.de, Umweltbundesamt

* Schatzung fir 2014
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Bist du bereit?

Damit die Energiewende auch in eurer Stadt umgesetzt wird, griindet sich das Aktionsbiindnis ,,Sauberer Strom
in unserer Stadt“. Es strebt flr eure Stadt einen Strommix ohne Atomkraft und Kohlestrom an. Das Blindnis hat
zu einer 6ffentlichen Versammlung im Rathaus eingeladen, um mit allen Einwohner*innen seine Visionen zu
diskutieren.
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Chef*in Stromversorger: ,Weder Atom-
noch Kohlestrom? Kein Problem: Wir
bauen auf den Feldern und Wiesen vor
der Stadt einen Windpark und eine gro-
Be Biogasanlage, in der wir Giille und
Mais einsetzen, um den zusatzlichen
Bedarf abzusichern.

Aktionsgruppe 1: ,Alle Burger*innen
kénnen doch einen Beitrag leisten und ein
Windrad in ihren Garten stellen oder eine

Solaranlage aufs Dach montieren.*

Aktionsgruppe 2: ,Wollt ihr euch mit
Biogasanlagen die Luft verpesten? AKW
produzieren kein CO,und sind geruchs-
neutrall AuBerdem haben wir in Deutsch-
land die sichersten Meiler der Welt.“

Umweltorganisation: ,Wir beflirworten Windpark und
Biogasanlage, wenn dadurch Kohle und Atomkraft ersetzt
werden, denn nur dann helfen wir der Umwelt. Wir miissen
auch in unserer Stadt den Stromverbrauch verringern.
Wenn jeder von uns Energie einspart und wir die Energie-
effizienz erhéhen, z. B. durch Hausisolierung und moderne,
stromsparende Elektrogerdte, kdnnen wir das schaffen.”

Biirgermeister*in: ,Energie einspa-
ren finde ich gut, denn es spart der
Stadt viel Geld. Spontan fallen mir
diese Vorschlage ein: ab Mitternacht
Ampeln und StraBenbeleuchtung
aus; energetische Sanierung der
Schulen; Temperatur im Hallenbad
um 2 Grad senken.”

A\

Jugendvertretung: ,Wir unterstiitzen das
Biindnis ,Sauberer Strom in unserer Stadt’,
da wir auch in 50 Jahren mit unseren Kin-
dern noch in einer intakten Umwelt leben
mochten.

Aufgabe 2

Jetzt bist du dran: Spare Strom! Fiihre
eine Woche lang Buch, wo du Strom
eingespart hast, z. B. Licht im Schlaf-
zimmer aus, wahrend du duschst;
Ladegerat ausstecken, wenn du dein
Handy nicht 1&dst usw.

Prasentiere deine Einsparerfolge in
einem Kurzreferat (max. 3 min). Berich-
te, welche MaBnahmen dir leicht- und
welche dir schwerfielen.

Diskutiert anschlieBend, ob ihr auf
bestimmte Gewohnheiten verzichten

5 e u
Welchen Beitrag zum Energieein-

sparen und zum Umweltschutz kann
deine Schule leisten? Wie hoch ist der

Aufgabe 1

Teilt die Klasse in sechs Gruppen.

T 2

Jede Gruppe arbeitet sich in eine der

abgedruckten Positionen ein. Bereitet
euch auf die éffentliche Versamm-
lung vor und ernennt eventuell eine/n
Gruppensprecher*in, dem/der die
anderen zuarbeiten.

kénntet, um Energie zu sparen: Kénnt
ihr weniger fernsehen und Computer
spielen oder zum Beispiel mit dem

Fahrrad in die Schule fahren, anstatt
euch mit dem Auto fahren zu lassen?

F
!
aial

TR T
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jahrliche Stromverbrauch und kdnnte
er durch Sonnenkollektoren auf dem

Schuldach oder ein Windrad gedeckt
werden? Wie wird deine Schule bisher
versorgt? Bietet der Schultréager eurer
Schule Anreize, Energie einzusparen?
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Raus aus Kohle
und Atom

Nach der Atomreaktorkatastrophe in Fukushima 2011 wurden in Deutschland quasi Gber Nacht acht Atomkraft-
werke (AKW) abgeschaltet. Das Licht ging dabei in keinem Haushalt aus, weil bestehende Braun- und Steinkohle-
sowie Gaskraftwerke ihre Leistung hochgefahren haben — und seither kontinuierlich erhéhen.

o=
S
&
e}
7]
5=
9]
Qo
S
<

[l Zunahme der Netto-Stromerzeugung
in Deutschland von 2010 bis 2013

Begriinde schriftlich in 3-4 Séatzen,
wieso du dich bei der Positionierungs-
aufgabe fiir die eine oder die andere
Seite entschieden hast.

Aufgabe 2

Schau dir die Infografik an. Notiere,
welche Folgen die Abschaltung der
AKW haben kann. Wie veréndern sich
die anderen Energietrager und welche
Folgen hat das fir die Umwelt?

Aufgabe 3

Jede/r kann einen Beitrag leisten:
durch Stromeinsparung und durch die
Wahl des Stromtarifs.

a) Uberpriif auf der letzten Strom-
rechnung deiner Eltern oder auf
den Internetseiten verschiedener
Stromanbieter, wie sich euer Strom s
zusammensetzt: Ist er besser/ o
schlechter als der deutsche Durch-

CO,-Emissionen nach Art der Strom-
erzeugung im Jahr 2010*

7 d +14.994 GWh
Iﬂ 1000 g/kWh

Braunkohle

Doaggo

Y d +9.398 GWh
B

810 g/kWh

o ag

Steinkohle

g‘ ~40.844 GWh

Atomkraft 27 g/ kWh

-21.295 GWh
377 g/kWh

OoboQooo0oAaoao

[ i}

+12.974 GWh
24 g/kWh

o0

o

+2.004 GWh
schnittsmix? Welche Alternativen ) 39 a/kWh
bieten die Stromanbieter? o - 9
b) Frage bei der Schulleitung/beim o
Schultrager nach, welchen Strom- In}
piceokcanioall B +19.262 GWh
$ o Fotovoltaik
Okostrom ist! Welche Voraussetzun- = 89 g/kWh
gen sind notig flr einen Umstieg? o
Entstlinden zusétzliche Kosten? o -
= . +10.382 GWh
D ' sonstige n. a.
g !
[m} g Quellen: Statistisches Bundesamt; BDEW; Statista
_ . *In den Werten sind auch die Emissionen, die bei der Herstellung und
8] - Entsorgung der Anlage entstanden, enthalten.
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Aufgabe 1
Eine Karikatur lasst immer viel Raum fir Interpretationen,
sodass es kein echtes Richtig oder Falsch gibt. Klar sollte
werden, dass der Karikaturist den 6ffentlichen Reden
und Beteuerungen Uber die Sicherheit von AKW skeptisch
gegenibersteht.

Aufgabe 2
Harrisburg: 28.03.1979. INES 5. Durch eine Fehlfunktion fiel
bei Wartungsarbeiten die Kiihlung aus. Es kam zu einer Kern-
schmelze und radioaktiver Dampf geriet in die Umwelt.

Sellafield: 10.10.1957. INES 5. Ein Feuer, das erst am Folgetag

durch Wasser geléscht werden konnte, fihrte zu erheblicher
Freisetzung von Radioaktivitét. In der Folge: Stilllegung des
Reaktors.

Sellafield: April 2005. INES 3. Durch ein unentdecktes Leck

traten Uber Monate rund 83.000 Liter hochradioaktives Wasser

aus, die in der Anlage aufgefangen wurden und diese stark
kontaminierten. Die Offentlichkeit wurde erst spét informiert.
Tschernobyl: 26.04.1986. INES 7. Bei der Simulation eines
kompletten Stromausfalls, bei der zahlreiche Sicherheitsvor-
schriften missachtet wurden, kam es in Verbindung mit bau-

Um die Schwere von atomaren Stérfallen und Katastrophen leichter kommunizieren zu
koénnen, entwickelte die Internationale Atomenergiebehdrde (IAEA) 1990 eine internatio-
nal einheitliche Skala — vergleichbar der Richterskala fir Erdbeben —, sodass die Risiken Unfall

artbedingten Eigenschaften des Reaktors zur Explosion des
Reaktors. Wolken mit radioaktivem Fallout kontaminierten —in
unterschiedlicher Stérke — groBe Teile von Europa. Zur Anzahl
der Opfer kommen unterschiedliche Studien zu sehr unter-
schiedlichen Zahlen.

Fukushima: 11.03.2011. INES 7. Nach einem Erdbeben kam
es zu Kernschmelzen und groBe Mengen an radioaktivem
Material wurden freigesetzt und kontaminierten die Umge-
bung. Die Flutwelle eines durch das Erdbeben ausgeldsten
Tsunami drang in die Reaktoranlage ein und fuhrte zum Ausfall
der meisten Notstromaggregate (durch das Erdbeben war die
externe Stromversorgung ausgefallen und die Notstromversor-
gung angesprungen). Durch Ausfall der Kiihlung Uberhitzten
die Reaktoren und Abklingbecken. In den folgenden Tagen
kam es zu mehreren Explosionen, die radioaktiven Schutt in
die Kraftwerksumgebung schleuderten.

Aufgabe 3

Die drei Verfahren: ,;sicherer Einschluss”, ,direkter Riickbau*
und ,,Riickbau nach sicherem Einschluss*

Als Orientierung fir die Kosten: Der Riickbau des 1995 still-
gelegten AKW Lubmin in Mecklenburg-Vorpommern hat rund
4 Milliarden Euro gekostet, des 1997 stillgelegte AKW Wiirgas-
sen in Nordrhein-Westfalen 700 Millionen Euro.

7. Katastro-
phaler Unfall _
Unfall

schneller und besser eingeschéatzt werden kénnen. INES, die International Nuclear and
Radiological Event Scale, unterscheidet 7 Stufen: Ab Stufe 3 gibt es eine (sehr geringe)
radioaktive Freisetzung, ab Stufe 4 wird von Unfall gesprochen und Stufe 7 ist der GAU,

der GroBte Anzunehmende Unfall.

Betreiber von AKW sind in Deutschland verpflichtet, Unfélle, Storfalle oder sonstige fiir die
kerntechnische Sicherheit bedeutsame Ereignisse den zusténdigen Aufsichtsbehdrden zu
melden. Von der Webseite des Bundesamts flir Strahlenschutz (BfS) kdnnen alle Jahres-

berichte zu meldepflichtigen Ereignissen seit 1965 heruntergeladen werden: www.bfs.de >

o _
o _

Kerntechnik > Meldepflichtige Ereignisse.

Lésungen und Hinweise zum Arbeitsblatt 2

Aufgabe 1a+c
) Zahlen finden Sie in den Diagrammen in der Mappe.

Aufgabe 1b

) Die volle Leistung konnten Kraftwerke nur erbringen, wenn
sie das gesamte Jahr durchgehend bei voller Leistung laufen.
Durch Wartungsarbeiten, mangelnde Nachfrage, Wolken oder
Windstille kann der Maximalwert nie erreicht werden.

Aufgabe 2
) Durch Hochfahren von Reservekraftwerken, gute Planung

Aufgabe 2

und (notfalls) Stromimporten kam es in Deutschland bisher

zu keinen langeren oder weit verbreiteten Blackouts. Die
Schilerinnen sollen erkennen, dass der Ersatz von deutschem
Atomstrom durch klimasch&dlichen Kohlestrom oder Import
von z. B. franzésischem Atomstrom nicht Sinn der Energie-
wende ist, dass echte Stromspeicher fir den GroBbetrieb
noch nicht existieren und ein Umbau des Stromnetzes noétig
ist. Auch die Problematik, dass ein GroBteil der erneuerbaren
Energien wie Windkraft im Norden des Landes produziert,
aber im Stiden des Landes gebraucht wird, kann von den
Schilerinnen diskutiert werden. Miissen daflir neue Stromlei-
tungen quer durchs Land gebaut werden oder gibt es andere
Moglichkeiten?

denn Braun- und Steinkohle produzieren wesentlich mehr CO,
als Atomkraft und die erneuerbaren Energien.

Seitdem der Ausstieg aus der Atomenergie beschlossen
wurde, steigt die Stromerzeugung aus Kohle und erneuerbaren
Energien. Als Folge ist der CO,-AusstoB3 erheblich angestiegen,

Aufgabe 3

Ein Diagramm zum Strommix finden Sie in der Mappe.
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