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Kabel

6 x schwarz

6 X rot

1 x gold

ENFRGIF

enercitf @ ‘s Solarkids |

Solarstrom fur Kids: Version 2017

Schulbiologiezentrum Hannover, Sonnenstrom fur Kids




Idee

Die Idee, das Land mit Wind- und Sonnenstrom zu versorgen, ist mindestens so alt wie der Wider-
stand gegen die Atomkraftwerke. Im Zuge der Klimawandel-Diskussion sind auch Stein-, Braunkohle-
und Gaskraftwerke in die Kritik geraten.

Im Jahr 2005 entwickelte eine Gruppe von Lehrern der IGS Mihlenberg in Hannover zusammen mit
ihren Schiilern einen einfachen Experimentierkasten, um das Thema "Solarstrom" im Schulunterricht
zu etablieren. Gleichzeitig entstanden Uberall "Schilerfirmen": Zusammen mit dem Fachbereich
Arbeit/Wirtschaft/Technik wurden stets verbesserte Versionen des urspriinglichen Modells
produziert. Nach fast 20 Jahren hat das in der IGS angesiedelte "Schul-LAB" (heute "Energie-LAB")
weit (iber 1500 Exemplare an Schulen geliefert. Dies war und ist ein kostenloses Angebot und wir
sind den hannoverschen Stadtwerken "enercity" und ihrem Fonds "proKlima" sehr dankbar, dies
finanziell moglich gemacht zu haben! Wir meinen, dass "Sonnenstrom fiir Kids" ein klassisches win-
win-Projekt ist, von dem alle etwas haben: ein attraktives und nicht ideologiebehaftetes
Transportmittel, um mit groBem SpaRfaktor neue Technologien einzufiihren.

Zielgruppe

"Sonnenstrom fiir Kids" ist gedacht und gemacht fir Viert- bis Sechsklassler. Die einfachere Variante
"mini-Solar" richtet sich an Fiinf- bis Achtjahrige und wird bisher hauptsachlich in Kindergarten
genutzt. In der unteren Sekundarstufe bieten wir im Energie-LAB Kleingruppen-Experimente mit
erweiterten "Sonnenstrom fiir Kids"-Bausatzen auf hoherem Niveau an. In der oberen Sek | und in
der gymnasialen Oberstufe geht es z.B. um die Leistungsfahigkeit und den Wirkungsgrad von
Solarmodulen sowie die jahreszeitlich variierende Ausbeute. Diese Experimente werden mit
speziellen Experimentiergeraten durchgefiihrt.

Curriculare Anbindung (Niedersachsen 2006 und 2017)

Die neuesten (2017) niedersachsischen Curricularen Vorgaben fiir das Thema Sachunterricht in der
Grundschule bilden leider nur noch wenige explizite Schnittmengen mit unserer mehr als zehn Jahre
alten Idee. Viele Jahre lang waren ,,Stromkreise” ein unumgangliches Thema in den Klassen 3 — 4. Die
Grundschullehrkrafte meldeten sich mit ihren Klassen gerne bei uns an und kamen im nachsten
Durchgang meist wieder, denn neben dem Experimentieren mit den Sonnenstrom-Experimentier-
kdsten wird wichtiges Wissen zur nachhaltigen Stromerzeugung und —nutzung in den Kursen sehr
praktisch und mit hoher Schileraktivitat vermittelt. Der grofRe Erfolg der an hannoversche Schulen
kostenlos (!) gelieferten ,Solarkids“-Experimentiersets gepaart mit (gut nachgefragten und
besuchten) Unterrichtsangeboten im Energie-LAB, Lehrerfortbildungskursen und Einzelberatung bei
der Ausleihe zusatzlicher Sets besteht seit zehn Jahren.

Im vom Bildungsserver bereitgestellten neuen Curriculum Sachunterricht
(http://db2.nibis.de/1db/cuvo/datei/kc_su_n-line.pdf) bringt die Suche nach Begriffen wie ,Strom*,
,Stromkreise”, ,Elektrizitat” nur wenige Ergebnisse, obwohl nachhaltige Entwicklung, MINT- und
Verbraucherbildung sowie Starkung der Gestaltungskompetenz im neuen KC eine wichtige Rolle
spielen. Bei den inhaltlichen Perspektiven kann die nachhaltige Stromerzeugung und —nutzung aber
in der Perspektive Technik, die die inhaltsbezogenen Kompetenzen aus den Themenbereichen
Stabiles Bauen, Erproben von Werkzeugen, Geraten und Maschinen, Auseinandersetzung mit
technischen Erfindungen sowie Nachhaltiger Umgang mit Ressourcen umfasst, angesiedelt werden.
Viele Grundschulen behandeln daher weiterhin das Thema Strom im Sachunterricht, was wir nur
begriikRen kdnnen.
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,Stromkreise”, Reihen-/Parallelschaltung”, ,Schaltbilder”, ,Leiter/Isolatoren”, ,elektrische Quellen”
sind Themen der Sekundarstufe 1 (bis Ende Schuljahrgang 6) und der Unterricht in der Grundschule
dient als wichtige Vorbereitung dafiir, abgesehen vom hohen Alltagsbezug des Themas Strom.

Konzept

In der vierten Klasse der Grundschule standen bis zur Einflihrung des neuen niedersachsischen
Curriculums Sachunterricht einfache, geschlossene und offene Stromkreise mit Stromquelle
(Batterie), Verbraucher (Glihlampe) und Schalter auf dem Programm. Dabei geht es um
Gleichspannung und um die (technische) Richtung des Stroms von Plus nach Minus. Mehrere
Glihlampen werden in Reihe und Parallel an die Batterie angeschlossen, wobei im ersten Fall alle
Lampen schwacher leuchten bzw. gar nicht leuchten wenn eine Lampe ausfallt oder herausgedreht
wird. Die Parallelschaltung wird vielfach in Form einer "Puppenstubenbeleuchtung" ausprobiert, mit
Verteilern und vielleicht schon mit separaten Schaltern in den einzelnen Zimmern.

Aus den Schulen hoért man haufig, dass sich die Experimentiermaterialien auf ein paar Gliihlampchen
und Flachbatterien beschranken und sich die friiher einmal angeschafften Schiler-Experimentier-
kadsten in einem desolaten Zustand befinden. Das ist - gllicklicherweise - nicht tiberall so und
manchmal halt ein engagierter und kundiger Schulassistent die Materialien gut in Schuss.

Die fiir das Thema "Strom" notwendigen Kleinteile sind heute billig zu beschaffen und das Internet
macht das auch fiir Schulen abseits der groRRen Stadte und Laden moglich. Nur muss man(frau) eben
wissen, was man braucht...

Im Zeichen der Abwicklung fossiler Energiequellen stehen Wind und Sonne als regenerative, CO,-
neutrale Alternativen hoch im Kurs. Alle namhaften Lehrmittelverlage bieten dazu umfangreiches,
leider aber meistens teures Experimentiermaterial an.

Mit dem Experimentierset "Sonnenstrom fir Kids" (kurz Solarkids) wollen wir Briicken bauen. Nicht
die Wegwerf-Batterie ist die Stromquelle, sondern Solarmodule und ein von ihnen aufladbarer Akku.
Beide haben, wie die Batterie, einen Plus und einen Minuspol und sie werden mit roten und
schwarzen Kabeln mit "Verbrauchern" verbunden.

Je nach Anwendung werden die Elemente parallel oder in Reihe geschaltet. Wenn man sich aus zwei
Experimentiersets bedient, steigt die Breite der Moglichkeiten noch weiter.

Unser fir Kindergarten und jingere Grundschiiler gedachtes Experimentierset "mini-Solar" mit sehr
dhnlichen Bauteilen vereint die Plus- und Minusleitungen in gemeinsamen (koaxialen) Kabeln,
ahnlich wie die Stromleitungen im Haushalt, wo allerdings Wechselstrome flieRen. Das Verbinden
von Stromquellen und -verbrauchern ist hier mit nur jeweils einem Stecker viel einfacher und hat den
Vorteil, dass man nicht auf die richtige Polung (Plus/Minus) achten muss. Nachteil hier aber ist, dass
nicht deutlich wird, dass der Strom im "Kreis" flielt und dass Unterschiede zwischen Parallel- und
Reihenschaltungen nicht erfahrbar sind.

Junge Schiiler finden die leuchtenden, sich drehenden und Musik erzeugenden Verbraucher
spannend, besonders dann, wenn sie am selbst aufgeladenen Akku "hdangen".

Der Akku Iasst sich innerhalb einer Minute aufladen, entladt sich je nach Verbraucher mehr oder
weniger schnell und ist dann nach kurzer Zeit wieder einsatzbereit.

Das einfache Messgerat mit "Ampelskala" kann intuitiv benutzt werden, ohne dass "Spannung" und
"Volt" eingefiihrt wurden. Wer mochte, kann ein (allerdings nicht enthaltenes) Multimeter an die
offen daliegenden "Messpunkte" halten und damit sowohl die Spannungen (Volt) als auch die
Stromstadrken (Ampere, Milliampere) messen.
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Der Umgang mit den "Solarkids" ist vollig ungefahrlich, da die Spannung bei zwei in Reihe
geschalteten Solarmodulen hochstens bei 3 Volt liegt. Aber dennoch Vorsicht: Der mitgelieferte

150 W-Strahler ("als "Sonnen-Ersatz") kann so heifl werden, dass sich der Unvorsichtige schnell die
Finger verbrennt. Besser und wirksamer ist die Sonne selbst! Durch die Verwendung einer gelochten
Grundplatte kann man gleich mal die beste Ausrichtung finden...

In jedem Fall muss angesprochen werden, wie ein Gerat, das mit (lebensgefahrlichen!) 230 Volt an
der Steckdose betrieben werden muss richtig angeschlossen wird. Uber Gefahren im Umgang mit
elektrischem Strom muss auf jeden Fall gesprochen werden. Dies muss auch im Klassenbuch
vermerkt werden.

Lochplatten in Sandwich-Bauweise

Die Grundplatte und viele Bauelemente des Experimentiersets fufen auf in "Sandwich"-Bauweise
Ubereinanderliegenden hélzernen 3 mm starken Lochplatten. Die in Baumarkten erhéltlichen
Lochplatten werden normalerweise benutzt, um etwa Werkzeuge geordnet an der Wand
aufzuhangen.

-----------------

L R R R R )

Die 38,5 x26,5 cm grolRe Grundplatte besteht aus zwei mit Leisten (1,3 x 1,3 cm) auf Abstand
gehaltenen Lochplatten. Um die Stabilitdt zu erh6hen, wird mittig ein wirfelférmiger Klotz
eingeklebt.

Auch einige Module (Gliihlampe, Messgerat) werden in Sandwich-Bauweise gefertigt und die
Verdrahtung dazwischen ,versteckt”. Die an ihren Ecken mit Kontermuttern und Unterlegscheiben
versehenen Schrauben sind die "Fiike" mit denen die Module in der Grundplatte verankert werden.

Elektrische Bauteile

Alle elektrischen Bauteile miissen auf die relativ geringe Leistung unserer Solarmodule ausgerichtet
sein und verlasslich arbeiten, wenn die Sonne nicht scheint und man auf den mitgelieferten 150 W-
Strahler zurlickgreifen muss. Wichtigste Kriterien sollten Qualitat, Robustheit und Langlebigkeit sein.
Gleichzeitig dirfen die Gesamtkosten nicht zu hoch sein.

Die Auswahl der verwendeten elektrischen Bauteile hat sich im Laufe der Zeit gedndert. Dies gilt
besonders fir das Radio: Miniaturisierung, Preisverfall und das Auslaufen von Produkten haben hier
etwa zu 5 verschiedenen Typen gefiihrt.
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2 Solarmodule
7

—p
Jedes Modul besteht aus 3 in Reihe
geschalteten Solarzellen (3 x 0,5V = 1,5V).
Stromstdrke max. 300mA.

Auf Anschlisse achten ( "+" und "-").
Beide Module zusammen liefern in Reihe
geschaltet und beleuchtet 3 Volt Spannung.
In Reihenschaltung: "+"-Kontakt der einen
mit "-"-Kontakt der anderen verbinden!
Solarzellen kénnen Strom nicht speichern!
Dazu braucht man einen Akku (s.u.)

Glihlampe

)

Skalenlampchen Sockel E5,5; klar

1,5 Volt; 0,15 Watt (100mA)
Vorwiderstand 10 Ohm als Schutz vor
Uberspannung

Leuchtet erst ab etwa 80mA hell!

Polung (+/-) ist unerheblich! (anders als bei
LED!)

Im Gegensatz zur LED hoher Strombedarf:

Erzeugt viel Warme und nur wenig Licht.

LED, rot
Nur bei Sonnenstrom Plus (Sekl-Version)
7

(Light emitting diode =
Licht ausstrahlende Diode).

Rot, ,,Low Current”, 2mA (leuchtet schon bei
0,01mAl)
Auf richtige Polung achten!
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Elektromotor (,Solarmotor®)

Solarmotor RF 300,
0,45 -5V, Anlaufstrom 12mA
2350 U/min bei 2V, 22mA

Kiefernholzrad mit augeklebtem
Spiralmuster.

Vertauschen der Polung fiihrt zur Anderung
der Drehrichtung

Verteiler "Plus"

S

Verteiler "Minus"

S
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Messgerat

@,

Spannungsmessgerat (Voltmeter),

zeigt den Ladungszustand des Akkus sowie
die von den beleuchteten Solarmodulen
erzeugte Spannung an (abhangig von der
Beleuchtungsstarke; meist: 1 Solarmodul:
gelb, 2 Solarmodule in Reihenschaltung:
grin).

!"l.

”, m Voltmeter missen parallel geschaltet
werden! Auf richtige Polung achten!

Schalter

Kontakte: Gebogene Spreizklammern
Drehbarer Steg schliefSt Stromkreis, indem
er beide Klammern gegeneinander driickt.

Akku

Gold-Cap Kondensator 2,2F; 2,5 Volt
Cap-Hy 3,3F; 3 Volt

Bei Ladung und Verwendung auf richtige

Polung achten! Mit zwei in Reihe
geschalteten Solarmodulen 1 Minute laden.
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Schaltzeichen

P

— Radio —
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Radio

Mini FM-Radio mit Scan und Reset-Funktion
3 Volt

Auf richtige Polung achten!

Sollte das Radio nicht funktionieren, bitte
aus- und wieder anschalten sowie reset-und
dann scan-Taste betatigen.

Radio und Kopfhorer pfleglich behandeln!

Kabel (am "Kabeligel")

Schwarz = Minus
Rot = Plus

e 2 lange und 4 kurze schwarze Kabel

e 2 lange und 4 kurze rote kabel

e 1 transparentes Kabel (zum
Verbinden zweier Solarmodule (+/-))

Steckverbindungen: Rundhilsen mit
Schrumpfschlauch.

Zum Ablosen der Kabel vom Kabeligel am
Stecker anfassen und unter leichtem drehen
Kabel abziehen.
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Wie funktioniert "Solarstrom"? Versuch einer einfachen (!) Erklarung.

Wasser flieBt nicht bergauf und Steine rollen nur zu Tal, nie anders herum. Strom verhalt sich dhnlich.
Nur geht es beim Strom nicht um die Schwerkraft und nicht um abwarts rollende Steine.

Hier geht es um winzige, selbst unter starksten Mikroskopen unsichtbare Teilchen, die "Elektronen".
Wenn sie sich durch "Leiter" wie zum Beispiel Metall bewegen, sprechen wir von "Strom". (Ein Strom
wie die Elbe besteht aus flieRenden Wasserteilchen). Das Innere unserer Kabel besteht aus
Kupferdraht, der Elektronen leitet. "Nichtleiter" lassen die Elektronen nicht durch. Die duRBere, rote
oder schwarze Hiille der Kabel besteht aus Gummi und Gummi ist ein Nichtleiter.

Elektronen flieBen von Orten, an denen es viele davon gibt (dem Minuspol), zu Orten, an denen nur
wenige vorhanden sind (dem Pluspol).

viele Elektronen Man kann das mit einem Berg
— vergleichen: Oben ist der "Minuspol",
e e unten der "Pluspol". Je groRer der
Unterschied zwischen "oben" und
"unten" ist, desto hoher ist die
\ Energie  spannung (Volt). Wenn ganz viele
D Elektronen "oben" sind kénnen
Energie @ natiirlich mehr davon nach "unten"
flieRen. Je mehr Elektronen, desto
\ starker fliel3t der Strom.
+ Damit Strom flieRt, braucht es also
O ® einen "Hohenunterschied" (Spannung")
wenig Elektronen und ins "Tal" flieRende Elektronen
("Strom").

Innerhalb einer Batterie flieRen sie nicht "abwarts", sonst ware sie sofort leer. Schlieft man aber eine
Gliihlampe an die Batterie, dann nehmen die Elektronen den "Umweg" iber die Lampe. Der
Gliihfaden wird heift und die Lampe leuchtet.

Solange Sonnenlicht auf die Solarmodule fallt, "schubst" die Sonnenenergie die Elektronen in der
Solarzelle auf den "Berg" (den Minuspol). Je starker die Sonne scheint, desto mehr Elektronen
werden dort angesammelt. Wenn ein Gliihlampchen an das Solarmodul geschlossen wird, flieRen die
Elektronen durch den Glihdraht zum Pluspol des Solarmoduls und werden erneut auf den "Berg"
gehoben.

Das geht nur so lange weiter wie die Sonne scheint: Anders als bei dem Akku werden die Elektronen
nicht auf dem "Berg" festgehalten: Sobald es dunkel wird, verteilen sich die Elektronen wieder in der
Solarzelle. Das ist der Grund, weshalb man die Solarmodule, anders als Akkus, nicht aufladen kann.
Schlieft man einen Akku an das Solarmodul werden die vom Sonnenlicht auf den "Berg" gehobenen
Elektronen an seinem Minuspol gesammelt und dort" eingesperrt". Die beleuchtete Solarzelle I3sst
die Elektronen nicht zu ihrem Pluspol zurtick.

Wenn wir eine Glihlampe an den Akku schlieRen, flieBt der Strom Uber die Lampe vom Minus- zum
Pluspol.
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Tour der Moglichkeiten: Was kénnen die Solarkids?

Partnerarbeit mit einem Set

Ganz spontan: Versuch und Irrtum

Kinder, die zum ersten Mal die Solarkids-Experimentiermaterialien in die Hand nehmen und ganz frei
damit umgehen diirfen, wollen am liebsten alle interessanten Teile miteinander verbinden und eine
solar betriebene leuchtende und sich drehende Musikbox aufbauen.

Ganz intuitiv werden die schwarzen Minuspole mit schwarzen und die roten Pluspole mit roten
Kabeln verbunden. Und irgendwo muss der Strom herkommen, also wird auch die ,Solarzelle”
eingebaut. So entsteht eine offene , Kette®, vielleicht hat jemand auch schon ein einem Stromkreis
gehort.

Leider funktioniert die hier abgebildete Anordnung nicht, obwohl es sich eigentlich um eine perfekte
Reihenschaltung handelt so wie bei einer elektrischen Weihnachtsbeleuchtung in friiheren Zeiten,
bei der die hohe Spannung an der Steckdose (230 Volt) in vielleicht 50 Leuchten zu je 4,5-5 V
aufgeteilt wurde und bei der der ganze Nadelbaum im Dunkeln stand, wenn nur eine einzige ,Birne”
durchbrannte. Hier (siehe Abbildung) missen sich 3 Verbraucher die nur bei voller Beleuchtung
erzeugten 1,5 Volt teilen. Das reicht fiir keinen von ihnen.

Zu Hause wird es im Wohnzimmer nicht unbedingt dunkel, wenn in der Kiiche eine Lampe ausfallt.
Und ich kann alle Leuchten unabhangig voneinander an und ausschalten.

Irgendeine Bedeutung missen die anderen Teile im ,,Solarkids“-Set wohl haben...

W e o o ¢ o
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Hier daher einige Anregungen, die Ihnen helfen kénnten, den Kleinen bei ihren Experimenten zu
unterstiltzen. Die Frage, ob ihr Forscherdrang ,freier” oder starker angeleitet werden sollte, missen
Sie letztendlich selbst entscheiden. Das wird von den Kindern und von Ihrem bevorzugten
Unterrichtsstil abhdangen. Und davon, wie sicher Sie mit der Materie umgehen kénnen.

Wir haben am Abschluss der folgenden kleinen ,Tour der Mdéglichkeiten” einige Argumente pro und
contra zusammengestellt.
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Aus Licht mach Licht...
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Mit einem Solarmodul leuchtet das ... mit zweien in Reihe geschalteten
Gliihlampchen nicht. Hier reicht die Spannung Solarmodulen schon. Allerdings nur bei direktem
auch bei starker Beleuchtung nicht aus. Sonnenlicht oder einer starken Leuchte.
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Halber Ausschlag (roter Bereich): Vollere Ausschlag (griner Bereich):
Zu wenig Spannung Volle Spannung

Energiefresser" Glihlampe und "Energiesparer" LED

Gliihlampen sind eigentlich mit Strom betriebene Heizungen die, weil heill genug, ein wenig Licht
abgeben. Und nur das brauchen wir, der Rest ist "Abfall" der bestenfalls die Heizrechnung reduziert.
Eine LED erzeugt fast nur Licht und nahezu keine Warme. Das macht sie so effektiv.
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Glihlampchen und LED leuchten nur mit zwei in Reihe geschalteten Solarmodulen. Wahrend die LED
dann schon an einem grauen verregneten Wintertag reagiert, braucht das Glihlampchen volles
Sonnenlicht oder einen starken, direkt (iber die Solarmodule gehaltenen Strahler.

Die "trage" Glihlampe...

Selbst an grauen Tagen schldgt das an die Solarmodule angeschlossene Messgerat voll aus. Sobald
zusatzlich das Gliihlampchen angeschlossen wird, fallt der Zeiger auf null zuriick, ohne dass das
Lampchen leuchtet (siehe Abbildung). Es sieht so aus als wenn die Solarmodule durch die Gliihlampe
in die Knie gezwungen werden. Nur bei voller Besonnung leuchtet das Lampchen. Dann schlagt auch
das parallel angeschlossene Messgerat aus.

Glihlampen sind "Kaltleiter". Ist der Glihdraht kalt, flie3t der Strom ungehindert durch ihn hindurch.
Sie setzen ihm keinen "Widerstand" entgegen. Deshalb brennen Glihlampen meistens beim
Einschalten durch. Wird der Glihdraht warm, steigt der Widerstand und die Elektronen erzeugen bei
ihrem "mihsamen" Durchfluss zusatzlich so viel Warme, dass der Draht zu gliihen beginnt.

Sobald die Lampe leuchtet, zeigt das parallel angeschlossene Messgerat Vollausschlag!

Bei der LED ist das ganz anders. Sie leuchtet schon bei wenig Licht, das Messgerat zeigt Vollausschlag
und der Zeiger geht nur wenig zurtick wenn sie hell leuchtet.

Der Nutzwert Licht ist bei gleichem Einsatz viel hdher als bei der Glihlampe.

, GlUhlampe und Messgerat sind mit Hilfe
9 o o EW; @1 : 4 H@ von zwei Verteilern parallel geschaltet.

0"0 o e,
L
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Die Glihlampe leuchtet nur, wenn beide
Solarmodule hell beleuchtet werden
(Direktes Sonnenlicht oder Strahler).
Dann zeigt das Messgerat ,,griin” an.

Bei normalem Tageslicht schlagt das
Messgerat nur wenig aus und die
GlUhlampe leuchtet nicht.

Wird sie vorsichtig (!) aus der Fassung
gedreht schlagt das Messgerat voll aus.
Die Solarmodule liefern also genug
Spannung. Dreht man das Ldmpchen
wieder hinein, bricht die Spannung ein.
Erklarung:

Bei schwachem Licht schicken die
Solarmodule zu wenige Elektronen auf
den Weg um den Glihdraht zu erhitzen.
Solange dieser kalt ist, lasst er die
Elektronen ohne grolRen Widerstand
durch.

Starkere Beleuchtung erzeugt mehr
Elektronen und der Glihdraht wird warm.
Nun setzt er den Elektronen einen
grolReren Widerstand entgegen. Sie
erzeugen noch mehr Warme, der
Widerstand steigt, mit der Folge, dass der
Gliihdraht noch starker erhitzt wird usw.
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Strom fiir die Nacht: Der Akku

Sonnenenergie kann man "speichern" und spéater, auch in der Dunkelheit, verwenden. Dazu braucht

man einen Akku, der in unserem Fall aus einem Kondensator besteht.

Kondensatoren kdnnen je nach Kapazitat unterschiedlich viel elektrische Ladung speichern.
Gliicklicherweise gibt es heute preisgiinstige und kleine Kondensatoren mit hoher Kapazitat, d.h.
hoher Speicherkapazitat.
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,Tag”: Die Solarmodule werden beleuchtet. ,Nacht“: Die Solarmodule werden abgedeckt
Der Akku ist leer. oder - besser - das Verbindungskabel gelost.
Der Zeiger des Messgerits liegt im roten Das Messgerat wird durch die Glihlampe
Bereich. ersetzt.
Wahrend der Akku geladen wird, wandert der Alternativ kdnnte man die Glihlampe auch
Zeiger nach rechts. anstelle der Solarmodule einbauen und so den
Ist der Akku voll, zeigt das Messgerat ,,griin“. Entladevorgang "sehen".

Stromunterbrechung: Der Schalter

Unser Schalter ist eine ganz einfache, dafiir aber transparente Konstruktion. Er besteht aus zwei in
eine entsprechende Form gebogenen Musterbeutelklammern und einem drehbaren Plastiksteg.
Wird dieser Gber die Klammern hinweg gedreht, wird die obere auf die untere gedriickt und der
Stromkreis ist geschlossen. Sollte der Schalter einmal ausleiern, sind die Klammern leicht in ihre
urspriingliche Lage zurilickzubiegen. Bei Kontakt der Metallstreifen flieRt Strom (,,an“-Position), bei
Nichtkontakt flie3t kein Strom (,,aus“-Position), da Luft ein sehr schlechter Leiter ist.

Schulbiologiezentrum Hannover, Sonnenstrom fur Kids
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Der Schalter ist mit der Gliihlampe in Reihe geschaltet. Es ist vollig egal, ob man die Minus- oder
Plusleitung unterbricht.

Mobil und ,,abgasfrei”: Der Elektro-Motor

Elektrisch betriebene Autos fahren mit Elektromotoren, die ihre Energie aus Akkus beziehen. Diese
kann man mit Solarstrom aufladen. Vielleicht werden zukiinftige E-Mobile einmal abgasfrei mit
erneuerbarem Solarstrom Uber die StraRen rollen und dabei das mit Wetter, Tages- und Jahreszeit

schwankende Solarstromangebot ausgleichen. Grund genug, sich mit der Kombination Solarmodule,
Elektromotor und Akku zu beschaftigen.
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Mit einem Solarmodul luft der Motor nur Mit zwei Modulen lauft er schnell, oft auch

langsam, meist erst nachdem man ihm einen spontan und ohne manuelle Anlaufhilfe
kleinen ,Anschubs” gegeben hat.
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Vorwarts- und Rickwartsgang:
Ein Elektromobil braucht keine Gangschaltung und kein Getriebe, um vorwarts und riickwarts fahren
zu kénnen. Einfach Plus und Minus vertauschen und der Motor lduft anders herum:

Der ,Solarkids“-Elektromotor muss sich schon bei geringer Spannung und geringen Strémen drehen
und das gelingt auch schon mit einem Solarmodul.

Viel Leistung kann man von ihm daher nicht erwarten. Das macht ihn auch vollig ungeeignet, als
Generator aus einer Drehbewegung viel Strom zu erzeugen. Verbindet man allerdings die Anschlisse
zweier Motoren und dreht mit der Hand die Scheibe des einen (Generator), dreht sich auch die
Scheibe des anderen Motors (Motor).

Schlieft man ihn ans Messgerat, wird dies ausschlagen, je nach Drehrichtung nach rechts oder nach
links. Die LED aber bringt er nicht mal zum schwachen Leuchten.

Kraftigere Gleichstrom-Modellbaumotoren sind dazu durchaus in der Lage. Man erkennt sie daran,
dass sie sich schwer drehen lassen, wenn sie kurzgeschlossen sind.

,Solare Musik-Box“: Das Radio

Das Radio empfangt nur FM-Sender und ist wahrscheinlich das flir Schiler attraktivste Bauteil. Wie
bei der Gliihlampe und der LED sind zwei in Reihe geschaltete Solarmodule und starke Beleuchtung
notwendig. Im Dunkeln kann man natiirlich auch den am , Tag” gut aufgeladenen Akku benutzen.

Die Bedienung ist denkbar einfach: Der Ein/Aus-Schalter an der Seite kann in der ,Ein“-Stellung
bleiben und eine Skala gibt es nicht, das Radio lauft, sobald genug Spannung da ist. Mit ,Scan”“
werden die Sender gesucht. Mit ,Reset” werden alle Einstellungen zuriickgesetzt.

Das Radio muss - wie auch der Akku, das Messgerat und die LED - richtig gepolt sein. Vertauscht man
Plus und Minus geht zwar nichts kaputt, aber das Radio lauft nicht.

Bei Ab- und Aufwickeln der Ohrhérer missen Grobmotoriker etwas vorsichtig sein! Aulerdem: Mit
abgewickeltem Kopfhorerkabel hat man einen besseren Empfang, da es als Antenne wirkt.
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Oben links:
Radio am, , Tag” mit zwei Solarmodulen laufen
lassen.

Oben rechts:
Akku am ,Tag” aufladen

Unten links:
Radio in der ,Nacht” mit geladenem Akku
betreiben.
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Team-Work: Sonnenstrom mit zwei Sets

Wenn sich zwei Gruppen zusammenschlieBen, ermoglicht das auf diese Weise verdoppelte Material
zusatzliche Moglichkeiten.

Vermeiden sollte man aber, drei oder vier Solarmodule in Reihe zu schalten, weil die Spannung auf
4,5 bzw. 6 Volt steigt! Alle unsere elektrischen Elemente sind nur auf 3 Volt ausgelegt und so kénnte

zum Beispiel die Gliihlampe durchbrennen.

Hier einige mogliche Experimente:

Parallel- und Reihenschaltung zweier Glihlampen
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Parallelschaltung: Reihenschaltung:

Beide Glihlampen leuchten gleich hell, Beide Glihlampen leuchten nur schwach, auch
allerdings nur bei starkem Licht. bei starkem Licht.

An beiden Glihlampen liegt die volle Spannung.  An jeder Glihlampe liegt nur die halbe

Wenn eine Gliihlampe herausgedreht wird, Spannung. Wenn eine Glihlampe herausgedreht
leuchtet die andere weiter. wird, geht die andere auch aus.

Werden die Glithlampen durch LEDs ersetzt, wird der Unterschied zwischen Parallel- und
Reihenschaltung noch deutlicher: Beide leuchten im ersten Fall schon bei normalem Tageslicht, in
Reihe geschaltet liegt die dann halbierte Spannung unter der Mindestspannung.

Reihenschaltung von zwei Motoren

Elektromotoren tun sich manchmal etwas schwer beim Start. Sie brauchen einen etwas hdoheren
Anlaufstrom als spater im Normalbetrieb. Ein kleiner Schubs in die richtige Richtung hilft.
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Jeder der beiden Motoren erhélt nur die Halfte Hier sind die Anschliisse eines Motors

der von den Solarmodulen erzeugten Spannung.  vertauscht. Er dreht sich daher anders herum.
Sie drehen sich daher auch nur so schnell wie

mit einem Solarmodul.

Mehr Strom speichern mit zwei Akkus
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Die beiden Akkus sind parallel zu den Die Solarmodule werden abgekoppelt und die
Solarmodulen geschaltet. Glithlampe mit dem Strom beider Akkus
Das Aufladen von zwei Akkus wird etwa doppelt  versorgt. Sie wird etwa doppelt so lange
so lange dauern wie mit einem. leuchten wie mit einem Akku.

Die Glihlampe ist nicht angeschlossen.

Schulbiologiezentrum Hannover, Sonnenstrom fur Kids
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,Kleine Stadt” mit mehreren Sets: Stromversorger und Stromverbraucher

Mit mehreren Experimentier-Sets kann man eine Gruppe beauftragen, Strom zu erzeugen. Eine
andere, ein wenig entfernt von der ersten, nutzt ihn in Form von Licht, Elektromotoren enthaltenden
Geraten (Staubsauger, Mixer, Fon etc.) oder Musik. Damit Anbieter und Nutzer ins Geschaft
kommen, muss der Strom von A nach B transportiert werden und sichergestellt sein, dass stets genug
davon vorhanden ist. Darum kiimmert sich eine dritte Gruppe, indem sie Uberlandleitungen legt,
Spannungen (iberwacht und das Angebot an die Nachfrage anpasst. Dieses arbeitsteilige System,
gedacht fir die Jahrgange 4/5/6/7, nennen wir ,,Kleine Stadt”. Normalerweise benutzen wir dazu
eine Vielzahl von Solarmodulen, Akkus, Glihlampen/LEDs, Messgeraten (Multimetern) und Kabeln.

Es funktioniert aber auch mit den ,,Solarkids“. Mehrere Solarmodule, jeweils paarweise in Reihe
geschaltet, werden parallel zu einem ,,Solarkraftwerk” zusammengeschaltet und laden mehrere
ebenfalls parallel geschaltete Akkus auf (siehe Abbildung). Sie kénnen bei Bedarf den Strom liefern,
den die Verbraucher brauchen. Nicht mehr und nicht weniger.

Die Verbraucher ihrerseits missen zusehen, dass sie ,,nicht mehr Strom verbrauchen” als ihnen
geliefert werden kann. Je groRer die Entfernung zwischen den Partnern, ,desto mehr Strom geht auf
dem Weg verloren”. Dies kann man kompensieren, indem man die Spannung auf der Erzeugerseite
verdoppelt. Wichtig aber ist, dass der Verbraucher stets nur die Spannung erhilt, die seine Gerate
vertragen kdnnen. Dafiir ist die dritte Gruppe verantwortlich. Sie muss sicherstellen, dass die Zeiger
der Messgerate im grinen Bereich liegen.

Der nachfolgende Schaltungsvorschlag basiert auf 8 Sets ,Solarkids“:

2 Gruppen erzeugen mit Solarmodulen den Strom, 3 Gruppen sorgen fir gleichbleibende Spannung
und den Transport. 3 Gruppen schlieRen sich zu den Verbrauchern zusammen.

Beim Vorhandensein weiterer Sets kann das Angebot und/oder die Nachfrage ausgeweitet werden.

i =} Stromverbraucher

e 3 Gruppen
(3 Sets + 1,,geliehener” Schalter)
e Grundplatte
e 1 Messgerat
e 1 Glihlampe (oder LED)

e 1 Motor

e 1 Radio

e 1 ,Hauptschalter”
e 3 Schalter

e 3 Verteiler (Minus)
e 3 Verteiler (Plus)

Alle Verbraucher sind parallel
Uberlandleitung von den geschaltet und daher voneinander
Stromlieferanten unabhangig an- und auszuschalten.

Das Messgerat zeigt die zur
Verfligung stehende Spannung an.

Schulbiologiezentrum Hannover, Sonnenstrom fir Kids 22



Uberlandleitung zu den
Stromverbrauchern
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Stromlieferanten

e 3 Gruppen (3 Sets)

e 1 Grundplatte

o 3 Akkus

e 3 Verteiler (Plus)

e 3 Verteiler (Minus)

e 1 Schalter

e ,Uberlandleitung” (Plus/Minus)
zu den Stromverbrauchern

3 parallel geschaltete Akkus werden
gemeinsam geladen.

Das Messgerat zeigt den Ladezustand
an. Die Lieferung kann per Schalter
unterbrochen werden.

Solare Stromerzeuger

e 2 Gruppen
(2 Sets)
e 1 Grundplatte
e 4 Solarmodule
e 2 Verteiler (Plus)
e 2 Verteiler (Minus)
e 1 Messgerat

2 Gruppen von in Reihe geschalteten
Solarmodulen werden parallel
miteinander verbunden.

Die Spannung bleibt genau so groR wie
bei den zwei in Reihe geschalteten
Modulen. Die Stromproduktion
verdoppelt sich.
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Nicht dasselbe: Spannung und Strom

Spannung und Strom sind keine Themen der Grundschule, kdnnen aber in Klasse 4 und in der
unteren Sekundarstufe durchaus mit Gewinn eingefiihrt werden.

Dabei gilt, stark vereinfacht:
Spannung heilt: Strom (d.h. Elektronen) kann flieRen, muss aber nicht.
Strom heilt: Elektronen flieRen tatsachlich; je mehr, desto starker ist der Strom.

Mogliche einfache Analogien dazu:

e Die Wasserstdande vor und hinter einem Schleusentor (,, Widerstand“) kdnnen ganz
unterschiedlich sein. Je groBer der Hohenunterschied, desto groRer starker der mogliche
Wasserstrom (,,Spannung”),

e Spannung und Strom verhalten sich dhnlich wie die Liebe. Zwischen zwei getrennten
Partnern (z.B. ,Romeo Minus” und ,Julia Plus“) entwickelt sich eine Anziehung (,,Spannung”).
Sie wiirden sich gerne lieben, kénnen es aber nicht. Nur wenn es ihnen ermoglicht wird, die
sie trennenden Bedingungen zu liberwinden, kdnnen sie sich wirklich lieben. Dann fliel3t
,Strom“. Ob es ihnen gelingt, die ,,Spannung” aufrecht zu erhalten hangt davon ab, wie stark
ihre Liebe ist.

Wie viele Elektronen flieRen durch den Draht? Ganz, ganz viele!

Wenn wir 1 Ampere Strom messen bedeutet das: Es flieRen 6,25 Trillionen Elektronen pro Sekunde
(1) durch das Messgerat. Wenn die LED bei 0,001 Milliampere (=0,000001A) sind das immer noch
6,25 Billionen Elektronen (6.250.000.000.000 oder 6,25 MillionenMillionen) pro Sekunde!

Messen wie die Profis: Umgang mit dem Multimeter

Mit den im Energie-LAB zur Verfiigung stehenden Multimetern sind einfache Messungen zu
Spannung, Strom und Widerstand moglich.

Im Schulbiologiezentrum stehen Ihnen 10
Multimeter des Typs Voltcraft VC270 zur
Ausleihe zur Verfligung.

Sie erleichtern sich die Arbeit, wenn Sie statt der
mitgelieferten Messkabel die in der Physik-
Sammlung lhrer Schule vorhandenen
Experimentierkabel benutzen und diese mit
Krokodilklemmen versehen.

Achten Sie auf den richtigen Anschluss der Kabel
am Messgerat: Das schwarze Minuskabel wird in
die Buchse "COM" gesteckt, das rote Pluskabel je
nach Messung in die Buchse "V Q" oder "mA".

Die folgenden Messungen wurden mit diesem
Foto: www.conrad.de Gerit gemacht
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Spannungsmessungen:
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2 2 el Hierflr werden die Messkabel des Multimeters
3 = 2 durch Experimentierkabel ersetzt und deren
2 2 % freie Stecker mit Krokodilklemmen versehen.
A . 3 Da die Spannung immer mit parallel
- : geschaltetem Multimeter erfolgt, konnen die
Q-9 T-. L L Krokodilklemmen direkt an den Schraub-

kontakten der Bauteile angeschlossen werden.
Wenn keine Krokodilklemmen vorhanden sind,
kann man die Stecker natirlich auch einfach
gegen die Schraubkontakte halten.

e R Der Messbereich sollte bei 0 — 20 Volt
- v e & Gleichspannung liegen.

L Die Spannung eines Moduls betrigt etwa 1,5
° Q% e Volt, bei zwei in Reihe geschalteten Modulen
Lﬁ Y etwa 3 Volt.

Mit der abgebildeten Schaltung lasst sich der Effekt der ,tragen” Glihlampe zeigen: Ist sie aus der
Fassung herausgedreht, zeigt das Messgerat eine (Leerlauf)Spannung von etwa 3 Volt an. Diese
bricht zusammen, wenn man die Lampe hereindreht (Kaltleiter, Kurzschluss). Es sei denn, der
Stromfluss reicht aus, um den Gliihdraht zu erhitzen und einen Widerstand aufzubauen. Dann bleibt
die Spannung erhalten: Das Messgerat zeigt ca. 1,5V an.

Strommessungen:

Die Stromstarke (Ampere, Milliampere) wird mit
in Reihe geschaltetem Multimeter gemessen.
Die ans Messgerat angeschlossenen Experi-
mentierkabel ersetzen eine Zuleitung. Die
i Krokodilklemmen der Stecker werden auf die
" M R il entsprechenden Schraubkontakte gesetzt.
Der Messbereich sollte bei 0 —300 mA liegen.
Mit der abgebildeten Schaltung lasst sich
messen, wie viel Strom die Solarmodule bei
angeschlossenem Gliihlampchen abgeben und
— bei welcher Stromstdrke das Lampchen beginnt

v @ G zu leuchten.
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l® Qt . Hier lasst sich auch gut untersuchen, welchen
| Einfluss die Beleuchtungsstarke und der

@ ° ° @

Einfallswinkel des Lichtes auf den Strom haben.

Unter der Halogenleuchte werden pro Modul etwa 150 mA ("Kurzschlussstrom") gemessen.
Reihenschaltung von zwei oder mehreren Modulen erhéht nur die Spannung, der Strom bleibt gleich.
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Weitere Messungen:

Leistungsabgabe bzw. -aufnahme:

Die Leistungsaufnahme P in Watt ist beim hier verwendeten Gleichstrom das Produkt aus der
Spannung U und dem Strom | in Ampere oder Millimeter. Es gilt also P = U x I. Unsere Glihlampe bei
der bei 3 Volt Spannung ein Strom von 80mA fliel3t, hatte demnach eine Leistungsaufnahme von
3V x0,08A =0,24 W. (Tatsachlich fallen am Vorwiderstand bereits 1,5 Volt ab!)

Ist die Gliihlampe in Ordnung?

"-"bzw. "+"-Messleitungen des Multimeters in die Buchsen "COM" und "Q" stecken. Wahlschalter
auf "Q" stellen.

Der Widerstand des Glihfadens und des Vorwiderstandes liegt bei etwa 25 Ohm. Zeigt das
Messgerat einen unendlich hohen Widerstand an, ist die Lampe durchgebrannt oder sitzt nur locker
in der Fassung.

Wie viel Strom "zieht" die Glihlampe?

Messleitungen des Multimeters in die Buchsen "COM" und "A" stecken. Wahlschalter auf "mA "
stellen.

Zwei gut beleuchtete Solarmodule lassen die parallel dazu geschaltete Glihlampe hell leuchten.
Dann flieen etwa 80mA Strom. Spannung und Strom werden durch den Vorwiderstand begrenzt.

Welche Spannung liegt an der Glihlampe?

Messleitungen des Multimeters in die Buchsen "COM" und "V" stecken. Wahlschalter auf "V " stellen.
Wenn die Glihlampe hell leuchtet, messen wir eine Spannung von etwa 3 Volt. Das entspricht der
Maximalspannung der beiden miteinander verbundenen Solarmodule. Werden diese nur schwach
beleuchtet, sinkt die Spannung an der Gliihlampe auf unter 0,5 Volt ab ("Kaltleiter"). Wird sie
vorsichtig herausgedreht, zeigt das Messgerat auch bei schwacher Beleuchtung 3 Volt an.

Welche Spannung liegt an der LED?

Messleitungen des Multimeters in die Buchsen "COM" und "V" stecken. Wahlschalter auf "V " stellen.
Die LED leuchtet schon ab 1,5 Volt, bei voller Beleuchtung also schon mit einem Modul.
Bei zwei Modulen leuchten sie schon bei schwacher Beleuchtung hell. (2 Volt).

Wie viel Strom "zieht" die LED?

Messleitungen des Multimeters in die Buchsen "COM" und "A" stecken. Wahlschalter auf "mA "
stellen. Mit zwei Modulen und voller Beleuchtung werden etwa 60mA Strom gemessen. Die LED
leuchtet schon bei sehr schwachem Licht und 0,01 mA (!). Sie verhilt sich also ganz anders als der
"Kaltleiter" Glihlampe.

Wie grof ist der Ladestrom des Akkus?

Messleitungen des Multimeters in die Buchsen "COM" und "A" stecken. Wahlschalter auf "mA ". Das
in Reihe zum leeren Akku geschaltete Messgerat zeigt zundchst etwa 100mA Ladestrom an. Er geht
kontinuierlich zuriick und ist Null wenn der Akku voll ist.
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Wie grof ist die Ladespannung des Akkus?

Messleitungen des Multimeters in die Buchsen "COM" und "V" stecken. Wahlschalter auf "V ". Das
parallel zum leeren Akku geschaltete Messgerat zeigt zunachst etwa 0 Volt Spannung an. Sie steigt
bis auf etwa 3,3 Volt wenn der Akku voll ist (Ladeschlussspannung).

Entladt sich der Akku bei angeschlossenen Solarmodulen?

Messleitungen des Multimeters in die Buchsen "COM" und "V" stecken. Wahlschalter auf "V ". Die
Solarmodule werden abgedunkelt. Die Spannung des aufgeladenen Akkus geht ganz langsam zurtick.
Wie groR der Strom der Uber die abgedunkelten Module flie3t? Messleitungen des zum Akku in
Reihe geschalteten Multimeters in die Buchsen "COM" und "A" stecken. Wahlschalter auf "mA". Der
"Verlust" betragt zu Beginn etwa 5mA und geht mit zunehmender Entladung zuriick. In der Praxis
schiitzt eine in Reihe geschaltete "elektrische EinbahnstralRe" in Form einer Diode gegen die
Entladung. An dieser fallen aber etwa 0,7 Volt ab die fiir unsere Verbraucher nicht zur Verfliigung
stehen wirden. Eine Diode gehort daher nicht zu den Solarkids.

Es empfiehlt sich, Ladespannung und -strom mit zwei Multimetern gleichzeitig zu kontrollieren.

Entlddt sich der Akku auch wenn er nicht benutzt wird?

Spannung des aufgeladenen Akkus notieren und nach einiger Zeit kontrollieren.

Entladung des Akkus, z.B. durch die Glihlampe und die LED

Zunachst die Spannung des aufgeladenen Akkus messen (3 Volt). Die Glihlampe dann an den Akku
anschlielen und notieren, wie lange sie leuchtet. Nach etwa einer Minute und bei etwa 1,5 Volt ist
mit unseren Augen im Dunkeln kein Leuchten mehr zu sehen. Der Stromfluss geht nach dieser Zeit
von anfanglich 80mA auf 60mA zuriick. Nach dem Verloschen zieht die Lampe weiterhin Strom bis
der Akku ganz entleert ist (0 V, 0 mA).

Die LED verhalt sich ganz anders: Die Stromaufnahme betragt zu Anfang etwa 50mA und sinkt,
zunachst schneller, dann immer langsamer auf etwa 0,01mA. Das Absinken des Stromflusses ist
gegen Ende der Entladung im Gegensatz zur Glihlampe kaum noch feststellbar. Hier braucht man
viel Geduld: Erst nach mehr als 60 Minuten (!) verldscht die LED bei etwa 0,01mA Strom. Dann ist am
Akku immer noch eine Restspannung von etwa 1,8 V festzustellen. Damit I3sst sich das
Glahlampchen noch einige Sekunden lang schwach glimmend betreiben! Die relativ hohe
Restspannung bedeutet, dass sie zur Wiederaufladung des Akkus notwendige Zeit erheblich verkirzt.

Wie viel Strom verbraucht der Motor?

Wir der Motor an einen aufgeladenen Akku geschlossen, geht die Anfangsspannung 3,3 Volt nach
fast 10 Minuten Laufzeit (!) auf 0,1 Volt zurtick. Auch nach dem Stopp flieRt (anders als bei der LED)
noch Strom - bis der Akku leer ist. Auch hier ist die Absinkrate zunachst hoch und wird immer
geringer. Der Strom betragt anfanglich 30mA und geht zunachst schnell, dann immer langsamer bis
zum Stopp auf etwa 15mA zurlick. Nimmt man Spannung und Strom gleichzeitig auf, erhalt man
durch Multiplikation die Leistungsaufnahme in Watt.
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Wie viel Strom verbraucht das Radio?

Bei vollgeladenem Akku kann man etwa 5 Minuten Radio horen. Im Test (Klassik-Radio) sank die
Spannung in dieser Zeit von 3,3 Volt auf etwa 1,6 Volt und der Stromfluss von 20 mA auf 10 mA.

Dauernd Radio horen?

Schaltet man das Radio und den leeren Akku mit Hilfe der beiden Verteiler parallel zu den
Solarmodulen lauft das Radio erst dann, wenn der Akku eine Spannung von etwa 1,5 Volt erreicht
hat. Bei voller Beleuchtung wird der Akku geladen, was mit angeschlossenem Radio natirlich etwas
langer dauert. Ist er voll, steht genug Strom fiir das Radio zur Verfligung, auch wenn sich mal eine
"Wolke" vor die Solarmodule schiebt.

Spannung, Strom und Zeit

Wenn man sich die Miihe machen mochte, die Spannung und den Strom mit zwei Messgeraten und
mit laufender Uhr zu protokollieren, lassen sich die Wertepaare in ein Spannungs-Strom-
Zeitdiagramm verwandeln. So entstehen anschauliche und vergleichbare Lade- und Entladekurven.

Fotovoltaik im Energie-LAB

"Solarstrom fir Kids" ist seit Jahren ein haufig von Grundschulen der Stadt und der Region
angewahltes Thema, das viele Kombinationsmoglichkeiten mit anderen Angeboten einschlieBt. Dazu
gehort, mit unseren "Muskelkraftwerk" selbst Strom zu erzeugen und auszuprobieren, wie viele
Glithlampen man leuchten lassen kann oder ob man mit gemeinsamem Einsatz Wasser zum Kochen
bringt. Ubrigens: Die GroRenordnung der eigenen Stromrechnung wird nach dieser Anstrengung
vollig falsch eingeschéatzt! Man kann bei uns auch haushaltstypische Gerate, vom Fon liber die
Herdplatte bis zum Staubsauer auf ihren Stromverbrauch testen und vergleichen. Die Messgerate
dazu sind als Klassensatz sogar ausleihbar: So kann man die "Stromfresser" zuhause aufspiren.

"Sonnenstrom fiir Kids" ist gedacht und gemacht fiir Viert- bis Sechsklassler. Die einfachere Variante
"mini-Solar" richtet sich an Fiinf- bis Achtjahrige und wird bisher hauptsachlich in Kindergarten
genutzt. In der unteren Sekundarstufe bieten wir im Energie-LAB Kleingruppen-Experimente mit
erweiterten "Sonnenstrom fiir Kids"-Bausatzen auf hoherem Niveau an.

In der oberen Sek | und in der gymnasialen Oberstufe geht es z.B. um die Leistungsfahigkeit und den
Wirkungsgrad von Solarmodulen sowie die jahreszeitlich variierende Ausbeute. Diese Experimente
werden mit speziellen Experimentiergeraten durchgefiihrt. Fiir Kleingruppen bieten wir Experimente
mit den auch ausleihbaren IKS-Solartrainern an. Weiterhin geht es um die Arbeitsweise von
Solarzellen, die Messung der tatsachlichen Leistung und des Wirkungsgrades von Solarmodulen unter
verschiedenen Bedingungen (z.B. Einstrahlwinkel).

Herstellung und Vertrieb

Die Produktion der Experimentiersets liegt weitestgehend in den Handen der an der Leonore-
Goldschmidt-Schule — IGS Mihlenberg angesiedelten Schiilerfirma "Science for Kids". Sie ist in den
Bereich AWT (Arbeit, Wirtschaft, Technik) integriert und arbeitet eng mit dem Energie-LAB
zusammen. Unter der Anleitung einer Assistentin und zweier Techniker bzw. der Werklehrer {iben
die Schiiler den Umgang mit Werkzeug und lernen das Sagen, Messen, Bohren, Schleifen, Schrauben
und Loéten sowie den Bau der Expermentiermaterialien. Sie Glbernehmen auch die Qualitatskontrolle
der hergestellten Teile. Als "Betriebsangehorige" werden sie, wie in einem produzierenden
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Unternehmen soweit als moglich in die Entwicklung, Planung, Einkauf, Kostenabwicklung und den
Vertrieb eingebunden.

Dieses System hat sich in vielen Jahren bewdahrt und ist gut in den Schulbetrieb integriert.

Seit 2016 werden zusatzlich Gber das Projekt Kooperative Produktionsschule (KoPro) kleine Gruppen
von Flichtlingen an diese Arbeit herangefiihrt, hier Schiiler aus den Sprachlernklassen und junge,
durch das Jobcenter vermittelte Erwachsene. Federfiihrend ist hier die Werk-statt-Schule Hannover
e.V.. Bisher produziert KoPro allerdings ausschlieBlich ,,mini-Solar“-Experimentiersets.

Schulen in Hannover erhalten 10 Satze ,,Solarkids” kostenlos. Moglich wird dies durch die
Unterstlitzung von proKlima, dem enercity-Fonds. Einzige Voraussetzung ist Teilnahme an einer
Einflhrung in die Technik und die Moglichkeiten der ,,Solarkids“. Jeweils eine Klasse der
teilnehmenden Schulen erhdlt einen oder zwei Termine im Energie-LAB, bei denen sich die Schiler
mit den ,Solarkids“ durch eigenes Tun vertraut machen kénnen.

Wenn etwas kaputt geht
Die ,Solarkids“ sind eigentlich recht solide und robust. Einige Regeln sollte man dennoch befolgen:

e Bitte nie an den Kabeln ziehen, sondern immer an den Steckern,
(eine Regel, die auch zuhause gilt!)
e Das Kabel der Ohrhérer vorsichtig ab- und aufwickeln
e Die Schalter zurechtbiegen, wenn die Metallstreifen bei ,an” keinen Kontakt mehr haben.
e Lose Muttern kdnnen mit einem 7er-Maulschlissel wieder fest gezogen werden, dabei die
Schraube evtl. mit einem Kreuzschlitzschraubendreher festhalten.

Sollten die Kabelschuhe ausleiern und zu Wackelkontakten flihren, kann man sie vorsichtig mit einer
Zange wieder zusammendriicken, so dass sie wieder auf die Schrauben passen.

Die Spreizklammern des Schalters kann man mit spitzen Fingern oder einem Schraubendreher wieder
in Form bringen.

Defekte Bauteile werden vom Energie-LAB kostenlos repariert.

Lehrgang oder freies Experimentieren?

Man mag sich fiir eine "lehrgangsdhnliche" Vorgehensweise entscheiden, die die Bauteile und ihren
Einsatz schrittweise einfihrt. Mit den entsprechenden Begleitmaterialien (Prdsentationen,
Arbeitsblatter) ist das gut moglich. Man kann die Schiiler nach kurzer Einfiihrung aber auch selbst im
"freien Spiel" ausprobieren lassen, was geht und was nicht.

Der Umgang mit den ,,Solarkids“ ist vollig ungefahrlich, sowohl fiir die Schiiler als auch fiir das
Material. Die Spannung der beiden Solarmodule erreicht maximal 3 Volt und ihre Leistung ist so
gering, dass es selbst bei Kurzschliissen keine fiihlbare Warme und erst recht keine Brandgefahr
entsteht. Das gilt auch fiir den als ,Akku” dienenden Kondensator, der zur vollstandigen Entladung
schadlos kurzgeschlossen werden kann, was bei ,vollen” 1,5 Volt Mignon-Batterien zu
Verbrennungen fihren kann.
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Das freie Experimentieren kann deutlich motivierender, aber auch frustrierend sein, weil sich die
Misserfolge durch Unkenntnis haufen. In kleinen Gruppen lasst sich das gut auffangen, wenn der
Lehrer mit den ,,Solarkids” vertraut ist und kleine Anregungen geben kann.

Bewadhrt hat sich beim , freien Arbeiten” aber auch die einfache Vorstellung, dass man auf einer
abgelegenen Insel in den Tropen lebt. Wer Strom braucht, muss ihn selbst erzeugen und dafir
sorgen, dass genug davon zur Verfligung steht. Wir brauchen Licht, besonders wenn es dunkel ist,
einen Ventilator gegen die Hitze, vielleicht auch einen Bohrer, um unsere Zahne zu reparieren. Und
ein Radio, um die Zeit vertreiben und zu wissen, was auf der Welt los ist.

e Lass den Motor laufen

e Bau einen Schalter ein

e Lass eine Lampe leuchten

e Bring das Radio zum Laufen

e Geht das auch nachts?

e Kann man Strom speichern?
e Kann man das kontrollieren?
e Nachts bei Licht Radio héren?
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