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Auf einen Blick:

Diese Unterrichtseinheit fiir die Klassen 5 & 6 enthilt einen Schiiler- und einen Lehrerversuch
zum Thema , Einfache Solaranlagen®. Der Schiilerversuch verdeutlicht, dass Licht Energie ent-
halt, die genutzt werden kann. Der Lehrerversuch unterstiitzt dieses Verstandnis und zeigt quali-

tativ, dass die Energie abhdngig vom Abstand und vom Neigungswinkel der Energiequelle ist.

Das Arbeitsblatt kann unterstiitzend zum Lehrerversuch eingesetzt werden.
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1 Beschreibung des Themas und zugehorige Lernziele

1 Beschreibung des Themas und zugehorige Lernziele

Das Thema Solaranlagen bietet sich fiir einen interdisziplindiren NaWi - Unterricht an. Die Schii-
lerinnen und Schiiler (SuS) erkennen die potenzielle Energie von Licht und untersuchen diese in
Abhangigkeit von Entfernung und Neigungswinkel. Eine Solarzelle kann die kurzwellige Strah-
lungsenergie der Sonne aufnehmen und diese in elektrische Energie umwandeln. Dies geschieht
durch die Verwendung von p - und n - dotierten Halbleitern. Diese bestehen haufig aus Silicium.
Unter Dotierung versteht man das Einbringen von Fremdatomen in die bestehende Kristallstruk-
tur. Durch Verwendung von Phosphor kann eine negative Dotierung (n-Dotierung) erzielt werden,
da Phosphor ein Elektron mehr besitzt als Silicium. Durch Verwendung von Bor kann eine positive
Dotierung (p-Dotierung) erzeugt werden. Es kommt durch einen p-n-Ubergang zur Bildung einer
Raumladungszone in der sich ein elektrisches Feld bildet. Durch metallische Kontaktstellen kann

die erzeugte Ladung als Strom abgeleitet werden.

Im Kerncurriculum der Physik fiir diese Klassenstufen ist festgelegt, dass die SuS Kenntnisse liber
Lichtblindel und deren gradlinige Ausbreitung erlernen. In der Chemie sollen Stoffe anhand ihrer
mit den Sinnen erfahrbaren Eigenschaften unterschieden werden kénnen. In Bezug auf die Er-
kenntnisgewinnung sollen die SuS die Nutzbarmachung und Ubertragung von Strahlungsenergie
erlernen und diese mit dem einfachen Teilchenmodell deuten. Weiterhin wird Aluminium(-oxid)

die Eigenschaft Licht zu reflektieren zugeschrieben.

Das Lehrerexperiment zeigt die Abhangigkeit der Solarenergie von Entfernung und Neigungswin-
kel der Lichtquelle auf. Die SuS ermitteln, dass eine Solarzelle die Strahlungsenergie der Sonnen
aufnehmen und in elektrische Energie umwandeln kann. Ferner kénnen sie die Verdnderung mit
dem natiirlichen Sonnenverlauf verkniipfen und die Anwendung von Energielibertragungspro-

zessen auf den Alltag beziehen.

Das Schiilerexperiment verdeutlicht den SuS, dass die Strahlen der Sonne Energie enthalten. Diese
istin der Lage den gebauten Rotor zu bewegen. In diesem Zusammenhang kann die reflektierende
Eigenschaft von Aluminium(-oxid) bertcksichtigt werden. Die Bewegung des Rotors kann von den

SuS mithilfe des einfachen Teilchenmodells gedeutet werden.

2 Relevanz des Themas fiir SuS der 5. und 6. Jahrgangsstufe und di-

daktische Reduktion

Das Thema ,Solarenergie” findet eine hiufige Prasenz in den Medien in Bezug auf Nachhaltigkeit

von Ressourcen und der Energiewende. Als Alltagsrelevanz konnen Solaranlagen auf Dachern



3 Lehrerversuch - Abstand und Neigung zur Sonne

oder solarbetriebenes Spielzeug aufgefithrt werden. Die reflektierende Eigenschaft von Alumi-

nium(-oxid) ist durch die Betrachtung von Alufolie im Licht oder Braunungsfolie bekannt.

Der Aufbau und die Funktionsweise einer Solarzelle wird daraufhin reduziert, dass die Sonne
Energie ausstrahlt, die von einer Solarzelle aufgenommen werden kann und zur Betreibung von
elektrischen Geraten genutzt werden kann. Eine Unterscheidung der Energieformen ist dabei op-
tional anwendbar. Des Weiteren findet eine didaktische Reduktion dahingehend statt, dass die
Veranderung der Energiemenge durch die Parameter Abstand und Winkel lediglich qualitativ be-
trachtet werden. Dadurch ist eine Auswertung des Versuches ohne Berechnungen und Kenntnisse
tiber die Stromstarke moglich. Die Bewegung der Sonnenmiihle kann dadurch erklart werden,
dass die Strahlen gerichtet sind. Treffen diese auf die schwarzen Flachen werden diese aufgenom-
men und der Fliigel wird in diese Richtung angetrieben. Bei den Aluminiumfliigeln werden die

Strahlen reflektiert und zum Teil auf die schwarze Flache geleitet.

3 Lehrerversuch - Abstand und Neigung zur Sonne

Der Versuch zeigt, dass die Intensitat der Strahlungsenergie vom Abstand und dem Neigungs-
winkel der Lichtquelle abhdngt. Bei der Durchfiihrung sollte darauf geachtet werden, dass bei
der Veranderung des Neigungswinkels die Entfernung zur Solarzelle konstant bleibt. Um die
qualitative Anderung der Intensitit zu beobachten, sollte ein Demonstrationsamperemeter ver-

wendet werden. Die SuS sollten wissen, dass sich Strahlen geradlinig ausbreiten.

Materialien: Lichtquelle, Solarzelle, Krokodilklemmen, Demonstrationsamperemeter
Chemikalien: Es werden keine Chemikalien bendtigt.
Durchfiihrung: a) Die Lichtquelle wird in einem Abstand von ca. 30 cm vor der Solarzelle

positioniert. Dieser wird in 5 cm Schritten verringert und der Ausschlag des

Amperemeters beobachtet.

b) Die Lichtquelle wird in einem Abstand von ca. 20 cm vor der Solarzelle
positioniert. Der Ausschlag des Amperemeters wird bei einer Veranderung

des Neigungswinkels von 0° auf 30°, 60° und 90° gemessen.

Beobachtung: a) Je grofder der Abstand der Lichtquelle zur Solarzelle ist, desto geringer ist

der Ausschlag des Amperemeters.

b) Je grofder der Neigungswinkel ist, desto geringer ist der Ausschlag des

Amperemeters. Bei 0° ist der hochste Ausschlag zu beobachten.
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Lichtquelle  Solarzelle  Messgerat

Abb. 1 - Versuchsaufbau und Durchfiihrung des Versuchteils b).

Deutung:

Entsorgung:

Literatur:

a) Die Energie nimmt mit steigender Weglénge ab. Das heif3t, je geringer
der Abstand ist, desto hoher ist die Energie, die auf die Solarzelle fallt und

desto grofier ist der Ausschlag des Amperemeters.

b) Lichtstrahlen breiten sich gradlinig aus. Je mehr Lichtstrahlen auf die
Solarzelle treffen, desto grofder ist der Ausschlag des Amperemeters. Steht
die Solarzelle senkrecht zur Lichtquelle ist der Ausschlag am grofdten, da

die meisten Lichtstrahlen auf die Solarzelle treffen konnen.

Es ist keine Entsorgung erforderlich.

[1] Prof. Dr. U. Harten, Physik - Eine Einfithrung fiir Ingenieure und Natur-
wissenschaftler, Springer Vieweg, 6. Auflage, 2014, S. 131.

[2] C. Voigt, A. Seidel, http://www.chemgapedia.de/vsen-
gine/vlu/vsc/de/ch/16/pc/elektrochemie/brennstoffzellen/h_tec/expe-
rimente/exp2.vlu/Page/vsc/de/ch/16/pc/elektrochemie/brennstoffzel-
len/h_tec/exexperimen/ex2_wirkungsgrad.vscmlLhtml (Zuletzt abgerufen
am 02.08.2015 um 15.30 Uhr).



4 Schiilerversuch - Lichtmiihle

Tipp: Im Rahmen dieses Versuches kann ebenfalls der Einfluss von Wolken untersucht werden,

Nebel darzustellen.

b o o o e e = = = = = - - ——

indem verschieden durchsichtige Folien zwischen die Lichtquelle und die Solarzelle gehalten

werden. Ferner kann eine Spriihflasche mit Wasser dazu verwendet werden den Einfluss von

Der Versuch verdeutlicht den SuS die Strahlungsenergie von Licht, indem ein Propeller mit zwei

I
I
' Aluminiumfliigeln und zwei schwarzen Pappfliigeln lediglich durch die Lichtquelle in Rotation
1
I

versetzt wird. Die SuS sollten wissen, dass Lichtstrahlen sich geradlinig ausbreiten.

Materialien:

Chemikalien:

Durchfiihrung:

Beobachtung:

Streichholz, Bindfaden, Alufolie, schwarzer Tonkarton, Kleber, Schaschlick-

spief3, Schere, Standzylinder
Es werden keine Chemikalien bendtigt.

Es werden vier Rechtecke mit einer Gréfie von ca. 3,5 cm - 3,5 cm ausge-
schnitten. Zwei der Rechtecke werden auf beiden Seiten mit Alufolie beklebt.
Die Rechtecke werden an das Streichholz geklebt, wobei sich Aluminium-
und schwarze Fliigel abwechseln. Der Bindfaden wird am oberen Ende des
Streichholzes befestigt und an den Spief gebunden. AnschliefRend wird der
Spiefd auf einem Standzylinder befestigt, sodass sich der Propeller im Stand-
zylinder befindet. Nun wird der Zylinder in die Sonne oder vor eine Licht-

quelle gestellt.

Der Propeller dreht sich.
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Deutung:

Entsorgung:

Literatur:

1

1

E geschieht durch den Auftrieb der warmen Luft. Aufgrund der Torsion des Bindfadens wechselt
| die Drehrichtung permanent. Um diesen Effekt zu vermeiden muss eine andere Aufthangungs-
1
1
1

art gewahlt werden, was die Konstruktion der Lichtmiihle fiir die SuS erschwert.

Abb. 2 - Aufbau der Lichtmiihle.

Die schwarzen Fliigel absorbieren die einfallende Strahlung auf und erwar-
men sich. Die in der schwarzen Flache befindlichen Atome bewegen sich
schneller als die in der silbernen Flache. Treffen nun Molekiile aus der Luft
auf diese schnellen Teilchen, so erhalten sie durch die Wechselwirkung ei-
nen starkeren Impuls als bei der Wechselwirkung mit den Teilchen der sil-
bernen Flache. Dadurch verandert sich das Kraftegleichgewicht des jewei-
ligen Fliigels und es kommt durch eine riickstofiende Kraft zu einer Rota-

tion des Propellers.

Fir die Jahrgangsstufen 5 & 6 ist eine folgende Erklarung denkbar:
Treffen die Lichtstrahlen auf die schwarzen Flachen werden diese aufge-
nommen und der Fliigel wird in diese Richtung angetrieben. Bei den Alu-
miniumfliigeln werden die Strahlen reflektiert und zum Teil auf die
schwarze Flache geleitet. Dadurch kommt es zu der Drehung der Licht-
miihle.

Es ist keine Entsorgung erforderlich.

[1] W. Biirger: Die Lichtmiihle. In: Spektrum der Wissenschaft (1.2.2001),
Nr. 2, S. 104.

Tipp: Wenn die Fliigel leicht schrag gestellt werden, ist ein besserer Effekt zu beobachten. Dies
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Neigung zur Sonne

Aufvielen Hausdachern gibt es Solaranlagen, die die Sonnenenergie aufnehmen und in Strom um-
wandeln. In dem folgenden Experiment untersuchen wir, wie sich die der Abstand der Sonne und
der Einfallswinkel der Sonnenstrahlen auf die Energiemenge auswirken, die von den Solarzellen

aufgenommen wird.

Materialien: Lichtquelle, Solarzelle, Krokodilklemmen, 2 Kabel, Demonstrationsampere-
meter
Versuchsaufbau: Der Versuch ist geméafd der unten stehenden Abbildung aufzubauen. Ver-

binde mit den Kabeln die Solarzelle und das Messgerat miteinander.

90 °

——
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Lichtquelle  Solarzelle  Messgerdt

Abb. 1: Versuchsaufbau zur Neigung der Sonne.

Durchfiihrung 2: Die Lichtquelle wird in einem Abstand von ca. 20 cm vor der Solarzelle
positioniert. Der Ausschlag des Amperemeters wird bei einer Verdnde-

rung des Neigungswinkels von 0° auf 30°, 60° und 90° gemessen.

Beobachtung 2:

Auswertung

Aufgabe 1: Beschreibe mit Hilfe deiner Beobachtungen, was eine Veranderung des Neigungs-
winkels bewirkt und tiberlege woran dies liegen konnte.

Aufgabe 2: Ordne die in Durchfiihrung 2 angegebenen Neigungswinkel einer der folgenden Ta-
geszeiten (6 Uhr, 8 Uhr, 10 Uhr & 12 Uhr) zu und gebe an, zu welcher ungefahren Tageszeit der
Ausschlag am grofdten ist. Gehe dabei von einem Flachdach (kein Neigungswinkel des Daches) aus.
Aufgabe 3: Begriinde, wie sich ein bewo6lkter Himmel oder die Bildung von Nebel auf die Leistung
einer Solaranlage auswirken und plane wie der obige Versuchsaufbau verandert werden kann um

deine Begriindung zu iiberpriifen.
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5 Didaktischer Kommentar zum Schiilerarbeitsblatt

Das Arbeitsblatt behandelt die Auswirkung von Abstand der Sonne und Einfallswinkel des Lichtes
auf eine Solarzelle. Es kann daher unterstiitzend zu dem Lehrerversuch: ,Abstand und Neigung
zur Sonne“ zur Auswertung eigesetzt werden. Der Versuch kann sehr gut zu Beginn einer Unter-
richtseinheit zum Thema Solarenergie eingesetzt werden, da kein spezielles Vorwissen benétigt
wird und die Durchfiihrung einfach aber aussagekraftig ist. Alternativ kann die dritte Aufgabe ge-
meinsam mit der Lehrkraft in einem Unterrichtsgesprach geldst und der Versuch direkt durchge-

fiithrt werden.

Neben der qualitativen Betrachtung des Einflusses von Abstand und Einfallswinkel der Sonne auf
die Leistung einer Solarzelle soll ebenfalls ein Bezug auf den Sonnenverlauf eines Tages, Wolken-

und Nebelbildung eingegangen werden.
5.1 Erwartungshorizont (Kerncurriculum)
Im Folgenden soll der Bezug der Aufgaben zum Kerncurriculum aufgezeigt werden.

Fachwissen: Die SuS beschreiben die wetterabhdngigen Einfliisse auf die Leistung einer

Solarzelle (Aufgabe 1 und 3).

Erkenntnisgewinnung: Die SuS fithren qualitative Untersuchungen zur Auswirkung des Neigungs-
winkels auf die Leistung einer Solarzelle durch und protokollieren diese

(Versuch).

Kommunikation: Die SuS beschreiben, veranschaulichen und erklaren physikalische Sach-
verhalte unter Verwendung von Fachsprache und/oder mit Hilfe von Mo-
dellen und Darstellungen indem die geradlinige Ausbreitung von Licht-
strahlen und die Abnahme der Intensitdt durch Wolkenbildung dargestellt
werden. (Aufgabe 1,2 und 3).

In der Aufgabe 1 sollen die SuS ihre Beobachtung beschreiben, dass eine Verdnderung des Nei-
gungswinkels zu einer Verdnderung der Leistung der Solarzelle fiihrt. Weiterhin wird ein Bezug
zu dem bekannten Wissen der geradlinigen Ausbreitung von Lichtstrahlen hergestellt. Diese Auf-
gabe ist dem Aufgabenbereich [ zuzuordnen, da es sich um eine Wiedergabe von Wissen und der

Beobachtung handelt.

In der Aufgabe 2 ordnen die SuS verschiedene Sonnenstinde zu den jeweiligen Einfallswinkeln

korrekt zu. Weiterhin schatzen Sie den jeweiligen Sonnenstand in Abhangigkeit der Tageszeit ab
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und geben an, bei welchem die Leistung am hochsten ist. Es handelt sich um eine Aufgabe im An-

forderungsbereich 1, da vorhandenes Wissen angewendet werden muss.

In der Aufgabe 3 sollen weitere Wettereinfliisse gedeutet werden und auf die Leistung der Solar-
zelle bezogen werden. Ferner sollen die SuS entwickeln, wie der Versuchsaufbau dahingehend
verandert werden kann, dass die Wettereinfliisse tiberpriift werden kdnnen. Damit handelt es sich

um eine Transferaufgabe und ist dem Anforderungsbereich 1l zuzuordnen.
5.2 Erwartungshorizont (Inhaltlich)

Aufgabe 1: Lichtstrahlen breiten sich gradlinig aus. Je mehr Lichtstrahlen auf die Solarzelle tref-
fen, desto grofier ist der Ausschlag des Amperemeters. Steht die Solarzelle senkrecht zur Licht-
quelle ist der Ausschlag am grofdten, da die meisten Lichtstrahlen auf die Solarzelle treffen kon-

nen.

Aufgabe 2: Wenn die Sonne aufgeht spricht man von einer tief liegenden Sonne. Der Neigungs-
winkel zu einer Solarzelle die sich auf einem Flachdach befindet ist somit gering. Bis zur Mittags-
zeit steigt die Sonne, sodass sie senkrecht zur Solarzelle steht. Die korrekte Zuordnung ist in der

nachfolgenden Tabelle veranschaulicht.

Tabelle 1: Zuordnung des Neigungswinkels zur jeweiligen Tageszeit.

Neigungswinkel Tageszeit
0° 6 Uhr
30° 8 Uhr
60° 10 Uhr
90° 12 Uhr

Der grofdte Ausschlag ist bei einem Neigungswinkel von 90° zu erwarten, was einer Tageszeit

von ca. 12 Uhr entspricht.

Aufgabe 3: Ein bewdlkter Himmel oder die Bildung von Nebel fiihrt dazu, dass die Lichtstrahlen
nicht mehr ungehindert auf die Solarzelle treffen konnen. Dadurch reduziert sich die Leistung
der Solaranlage. Die Auswirkung durch Wolkenbildung kann tiberpriift werden, indem z.B. eine
Folie zwischen die Lichtquelle und die Solaranlage gehalten wird und der Unterschied des Aus-
schlages beobachtet wird. Die Nebelbildung kann mithilfe einer mit Wasser gefiillten Spriihfla-
sche realisiert werden, die Wasserdampf zwischen der Lichtquelle und der Solarzelle erzeugen

kann.



